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VPLIV VITAMINA E IN KOENCIMA Q3 NA OKSIDATIVNI STRES PRI
IZBRANI FIZICNI AKTIVNOSTI REKREATIVNIH KONJ

IZVLECEK

Kljuéne besede: Sportna medicina — veterinarska; telesna vadba Zivali — fiziologija;
antioksidanti; prehranska dopolnila; ubikinon — kri; vitamin E — kri; oksidativni stres; kri,

kemicne analize; referenc¢ne vrednosti; konji

Fizi¢na aktivnost lahko pri ljudeh in zivalih vodi do oksidativnega stresa in posledi¢no do
lipidne peroksidacije. Z vnosom antioksidantov lahko preprec¢imo stanje oksidativnega stresa.
Podobnih raziskav pri rekreativnih konjih Se ni bilo izvedenih. Namen naloge je bil dolociti
fizioloske, biokemijske, hematoloSke in antioksidativne parametre ter pokazatelja
oksidativnega stresa (malondialdehid) pri zdravih rekreativnih konjih, ki smo jih obremenili z
izbrano fizi¢no aktivnostjo. Ugotoviti smo zeleli, ali fizicna aktivnost privede do stanja
oksidativnega stresa ter oksidativnih poSkodb in/ali v kakSnem obsegu dajanje
antioksidativnih dodatkov (vitamin E, koencim Qo in njuna kombinacija) k prehrani vpliva na
zmanjSanje oksidativnega stresa ter njuno morebitno sinergisticno delovanje in ali je
smo vkljucili 40 zdravih rekreativnih konj. V prvem sklopu raziskave smo dolocili odmerek
koencima Qi za drugi sklop raziskave. V drugem sklopu raziskave smo po
14-dnevnem dajanju dodatkov izvedli fizi¢no aktivnost. Vzorce krvi smo odvzeli pred prvim
dajanjem dodatka (bazalne vrednosti), po 14 dneh dajanja, po kon¢anem galopu in 24 ur po
fizi¢ni aktivnosti. V vzorcih krvi smo dolocili hematoloske, biokemijske in antioksidativne
parametre ter malondialdehid. Izmerjene bazalne vrednosti so bile v mejah referencnih
vrednosti, vrednosti po koncani fizi¢ni aktivnosti so bile izven meja referen¢nih vrednosti, po
24-urnem pocitku pa so se vrnile na raven pred fizicno aktivnostjo. Izbrana fizi¢na aktivnost
ni povecala sistemske aktivnosti miSi¢nih encimov. Rezultati raziskave sinergisticnega
delovanja niso dokazali, vendar nakazujejo, da je vitamin E kot dodatek k prehrani
posamezno in v kombinaciji s koencimom Qi obranil rekreativne konje pred oksidativnim

stresom, ki ga je povzrocila izbrana fizi€na aktivnost.



6
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

THE EFFECT OF VITAMIN E AND COENZYME Q39 ON OXIDATIVE STRESS IN
LEISURE HORSES DURING SELECTED PHYSICAL ACTIVITY

ABSTRACT

Key words: Sport medicine — veterinary; physical conditioning, animal; antioxidants; dietary
supplements; ubiquinone — blood; vitamin E — blood; oxidative stress; blood chemical

analysis; reference values; horses

In humans and animals, physical activity can cause oxidative stress and, consequently, lipid
peroxidation. The oxidative stress condition can be prevented by the intake of antioxidants.
No similar research on leisure horses has been done yet. The purpose of this thesis was to
determine the physiological, biochemical, haematological and anti-oxidative parameters, as
well as indicators of oxidative stress (malondialdehyde) in healthy leisure horses performing
selected physical activity. We wanted to determine whether or not the physical activity leads
to the oxidative stress condition and oxidative damages and/or to what extent the intake of
anti-oxidative supplements (vitamin E, coenzyme Qi and the combination of both) mixed
with food influences the reduction of oxidative stress and the supplements eventual
synergistic performance and, whether or not the oxidative stress has any connection to the
increased system activity of muscle enzymes. The research included 40 healthy leisure horses.
The first part of the research was to determine the appropriate dosage of the coenzyme Qo,
which was then used in the second part of the research. In the second part of the research,
after 14 days of administering the food supplements, the physical activity was performed. The
blood samples were taken before the first intake of the food supplement (basal results), after
the 14 days of intake of the food supplement, after the end of a gallop and 24 hours after the
physical activity. In blood samples, haematological, biochemical and anti-oxidative
parameters, as well as malondialdehyde, were measured. The measured basal results were
within reference range, the results after the end of physical activity exceeded the reference
range, and the results after the 24 hours of rest returned to the level before the physical
activity took place. The selected physical activity did not increase the system activity of the
muscle enzymes. The research results did not prove the existence of a synergistic effect,

although they did indicate that vitamin E as single food supplement or in combination with
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the coenzyme Qi was successful in protecting leisure horses from oxidative stress caused by

the selected physical activity.



8
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

KAZALO VSEBINE
IZVLECEK .......cooiiiiiiiiiiiiiis st 5
ABSTRACT oo e e e e e et r e e e e e raa e e e e e nees 6
KAZALQO VSEBINE ...ttt 8
KAZALQO TABEL ...ttt 13
KAZALQO SLIK ...ttt e 17
SEZNAM OKRAJISAV ......coooviiiiiiiiiniiisiesie s 20
LUVOD et e e e et e e e s e b a e e e e et reeeaeaa 23
LINAMEN RAZISKAVWE ...ttt sttt e ente e nnae e nne s 25
L2HIPOTEZE ..ottt ettt ettt n et ne st 26
2 PREGLED LITERATURE ...ttt 28
2. L KISTK ettt ettt et e et bt ne et e 28
2.2 REAKTIVNE ZVRST L.ttt sttt sne e 28
N =T 1| || S 29
2.2.1.1 Superoksidni radikal ... 31
2.2.1.2 HidroKSilni radiKal ............cooiiiiiiiiiieieeee e 31
2.2.2 Reaktivne Kkisikove spojine — neradikali...................c..cooiii 32
2.2.2.1 VOdIKOV PEIOKSIU ....ocvviiieiie et 32
2.3 OBRAMBA PRED REAKTIVNIMI KISIKOVIMI ZVRSTMI......cccoceviiiiiiieiiieeeen, 33
2.3.1 Obrambni MENANIZMI ......ccveiiieciece e 33
2.3.2 ANTIOKSTAANTE ...ttt 34
2.3.2.1 Mehanizem delovanja antiokSidantoV ...........ccccovveiiieiiiiie e 35
2.3.2.2 1ZvOr antioKSIAANTOV ........oiieieiiesieee e 35
2.3.2.3 TOPNOSt ANTIOKSIAANTOV .....c.eovviiiiiiiiiriieiieee e 36
2.3.3 ANtioKSIAatiVNi PAFrAMETIT ......coiviiiieiie e 36
2.3.3.1 SUPeroksid diSMULAZA.........ccouveiiieiieecie st 36
2.3.3.2 Glutation PEroKSIAAZA...........coverveiiiiieiieieee e 37
2.3.3.3 Celokupna antioksidativna KapacCiteta ...........ccooeverirenininieiee e 37
2.3.4 ANLIOKSIAAtIVINT SISTEIM ..ot e 38

2.4 OKSIDATIVNISTRES ... 38



9

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

2.4.1 Posledice 0KSIAatiVNEQa StIESA.........ccviiiieieieieie st 40
2.4.1.1 Lipidna peroksidacija in malondialdehid .............ccocooiiiiiiiiiie 40
2.5 FIZICNA AKTIVNOST ..ottt 42
2.5.1 Fizi¢na aktivnost in fizioloSki parametri..................cccccooiniiiiiii s 45
2.5.1.1 Frekvenca SICNe@a ULTIP@ .....ccveieeriieiiiiesieeie st 45
2.5.1.2 FreKvenca diNANJA..........ccooeieriiiiiiieeeeee e 45
2.5.1.3 Telesna temperatura, temperatura zraka in relativna vlaznost ...........ccccveenee 46
2.5.2 Fizi¢na aktivnost in hematoloski parametri...................cccccooiiniiiii s 46
2.5.2.1 Eritrociti, hemoglobin in hematoKrit ..........cccoeiveriiie i 46
2.5.2.2 Levkociti in razmerje nevtrofilci/limfociti ... 47
2.5.2.3 TIOMBDOCIT ...c.veuitiieceecee bbb 47
2.5.3 Fizi¢na aktivnost in biokemijski parametri ..................cccccoiiiiiiiiiic 48

2.5.3.1 Encimi mi$i¢nih celic: alanin-aminotransferaza, aspartat-aminotransferaza,

kreatin-kinaza in laktat-dehidrogenaza.............ccococvriiiniiiicicici e 48
2.5.3.2 Encima jetrnih celic: alkalna fosfataza in gama-glutamiltransferaza............... 49
2.5.3.3 LaKtat in gQIUKOZA .........ccveiiieieiicce e 49
2.5.3.4 Celokupni DIHIFUDIN........cooiiii e 50
2.5.3.5 Celokupni proteini in albumin.........c.cooiiiiii e 50
2.5.3.6 Elektroliti: natrij, kalij in KIOMdi........c.coooiiiiiiiie e 51
2.5.3.7 Kalcij, anorganski fosfat in Magnezij.........cccccevvveieiiciieii e 51
2.5.3.8 ZLIEZO oottt 52
2.5.3.9 Secnina, kreatinin in seCna Kislina..........ccocceeeeiiiiiiiiiiieecce e, 52

2.5.3.10 Holesterol, trigliceridi, lipoproteini nizke gostote in lipoproteini visoke

(010 (0] (=SSR UPRPPI 53

2.5.4 Fizicna aktivnost in oksidativni Stres................ccccc v 53
2.5.5 Antioksidanti kot dodatki K prenrani..........ccoceeeiiiiiiiiiiceee e 55
2.5.5. 1 VITAMIN Bttt ae e nne et enee e 55
2.5.5.2 KOBNCIM Q10 uttteitiieiitie e ettt ettt ete e et ste e e ste e e s tte e e eaae e e sabe e e sareeeeaeeesreeeeaeeeeanes 56
SMATERIALI IN METODE ... 59
BLZIVALL oottt 59
3.1.1 VKljuditveni in izKljuditveni pogoji.............cccocoviiiiiiiiiiiii 59

B2PRIPRAVKI ... 60



10

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

3.2.1 PArafinSKO OlJ& ....c..oiuiiiiiiieee e 60
KA o =T (o] ] 0 O LT USROS 60
B2 3 VITAMIN E oo bbbttt bbbt 60
3.3 ZASNOVA RAZISKAVE .......c.oit ittt sttt sbe b b sneas 60
3.3.1 Prvi SKIOP razZiSKAVE ........ccooiiiiiiiiiiis e 60
3.3.2 Drugi SKIOP raziSKaAVE .........cociiiiiiiii e 61
3.3.2.1 Opis izbrane fizicne aktivnosti KONJ .......cccvviiiiiiiiiiiiieniiie e 62
3.3.2.2 Vrednosti zunanje temperature zraka in relativne vIaznosti........ccccecvvvivennnn 63
3.4 ODVZEM, PRIPRAVA IN SHRANJEVANJE VZORCEV KRVl ....ccccccvvviiiiiciieene, 64
3.4.1 OUVZEM VZOICEY KIVI....oiiiiiiiiiiieiieeie ettt 64
3.4.2 Priprava in shranjevanje VZOrceV KrVi.......ccccccociiiiiiiciic i 64
3.5 MERITVE KRVNIH PARAMETROV ....cooiiiiiiiisieiee et 66
3.5.1 Meritve hematoloSKih parametrov...............cccccooiiiiiiiiiicic e 67
3.5.2 Meritve biokemijskih parametroV ..o 67
3.5.3 Meritve antioksidativnih parametrov...........cccooeiieiiiie e 68
3.5.4 Meritve pokazatelja obsega lipidne peroksidacije..........cccocveveieeieiieiieieennnn, 69
3.5.5 Meritve KOBNCIMA Q10 «ovvveivieiieiirie ettt ettt et re e saee s 70
3.5.6 MEritve VItAMINA E........cccooiiiieiiee e 70
3.6 OBDELAVA PODATKOV IN STATISTICNA ANALIZA ..., 70
A REZULT AT e e 72
4.1 REZULTATIPRVEGA SKLOPA ...ttt 72
4.2 REZULTATI DRUGEGA SKLOPA ...ttt 74
4.2.1 Vrednosti telesne temperature, frekvence srénega utripa in frekvence dihanja
pred (¢as t;) in po (€as t,) izbrani fiziéni aktivNoSti............c.cccovivevviieiiiiinie, 74
4.2.2 Dodatka K PrefNFani ... 77
4.2.2.1 Koncentracija koencima Qg in vitamina E..........ccccccoeviiiiiiiie e 77
4.2.3 Pokazatelj obsega lipidne peroksidacije .........ccccovveviiiiiiiii i 80
4.2.3.1 Koncentracija malondialdehida..........ccocoooiiiiiiiiiiie e 80
4.2.4 ANtioKSIdatiVT PAFAMETET .......ccveiviiiiiii e 82
4.2.4.1 Koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete.............ccccevvveviieiiicinennn, 82
4.2.4.2 Aktivnosti glutation peroksidaze in superoksid dismutaze ............c.ccccevevnnnnne. 83

4.2.5 HematoloSKi pArametri............ccoooueiiiiiiii i 86



11
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

4.2.5.1 Steviléna koncentracija eritrocitov, koncentracija hemoglobina in delez

NEMALOKITTA ......eecee e 86

4.2.5.2 Steviléna koncentracija leVKOCItOV .........covvvevrveeeeiiieieieesieess s, 90
4.2.5.3 Steviléna koncentracija trombOCItOV ..........ccoevevrviieerinesiirssseeeeseeeseseeseessnen, 91
4.2.5.4 Razmerje nevtrofilCi/limFOCItE ... 92
4.2.6 BIOKEMIJSKI PAFAMETIT ......oouiiiiiiiieii e 94
4.2.6.1 Koncentracija albumina in celokupnih proteinov.........cccccveveviieveevesieeseennens 94

4.2.6.2 Aktivnosti encimov aspartat-aminotransferaze, kreatin-kinaze,

laktat-dehidrogenaze, alanin-aminotransferaze, alkalne fosfataze in

gama-glutamiltransferaze ..o 97
4.2.6.3 Koncentracija celokupnega bilirubina.............cccocoovvevieiiicieccce e, 103
4.2.6.4 Koncentracije kreatinina, secne kisline in S€€nine ...........cc.covevverieerverieennnn. 105

4.2.6.5 Koncentracija lipidov: holesterola, trigliceridov, lipoproteinov visoke gostote

IN [ipoproteinoV NIZKe gOSTOLE ........cveieieieeree e 109
4.2.6.6 Koncentracija elektrolitov: kalija, natrija in KIOridov ...........cccccccvvevviivennnnee. 115
4.2.6.7 Koncentracije kalcija, anorganskega fosfata in magnezija...........c.cccccceeveenee. 119
4.2.6.8 Koncentracija glukoze in 1aKtata ...........ccooeiiiiiieiiiineeee e 124
4.2.6.9 Koncentracija ZeIEZa.........cccuvviriiiiiiiiiiiie e 127

4.2.7 Korelacije med malondialdehidom in posameznimi encimi (kreatin-kinaza,

aspartat-aminotransferaza in laktat-dehidrogenaza) ............cccceceevvevverieenenn, 129

S RAZPRAV A e ———— 130

5.1 BAZALNE VREDNOSTI MERJENIH PARAMETROV ......ccooiiiiiiieeeseceeee e, 131
5.2 DODATKI K PREHRANI, VITAMIN E IN KOENCIM Q30 TER NJUNA

KOMBINACIIA .ot a e e e et e e s e e e s e e e snee e e aneeeenes 132

5.2.1 VITAMIN E oottt sttt et nne e e e nne e e 132

5.2.2 KOBNCIM Q10 1tiitiieiitiie it eitie ettt e et s e e st e e sate e e sate e e sabe e e sabeeeeabeeesbaeeesbeeesaneeeeaneeas 133

5.2.3 Kombinacija vitamina E in KOeNCIimMa Q10......cvveivviviieiieiiiesie e sie e 136

5.3 SPREMEMBE FIZIOLOSKIH IN ZUNANJIH PARAMETROV ....c.cooveeveiieeean. 137

5.3.2 Spremembe frekvence srénega utripa ..............ccccocviiiiiiiiiiic 137

5.3.3 Spremembe frekvence dihanja...........ccccooeiiiiiiiiic i 138



12

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

5.4 SPREMEMBE PLAZEMSKE KONCENTRACIJE OZNACEVALCA LIPIDNE

PEROKSIDACIIE ...ttt e e nnre e e nnaee e 139
5.4.1 Spremembe plazemske koncentracije malondialdehida...............ccccccooveieenen. 139
5.5 SPREMEMBE KONCENTRACIJ ANTIOKSIDATIVNIH PARAMETROV ............ 140
5.5.1 Spremembe koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete .................. 140
5.5.2 Spremembe aktivnosti glutation peroksidaze in superoksid dismutaze......... 142
5.6 SPREMEMBE HEMATOLOSKIH IN BIOKEMIJSKIH PARAMETROV ................ 145

5.6.1 Spremembe Stevilcne koncentracije eritrocitov, levkocitov, trombocitov,
koncentracije hemoglobina, deleZza hematokrita in razmerja
NEVErOTIICH/IIMEIOCITE ..o s 146

5.6.2 Spremembe koncentracije albumina in celokupnih proteinov ...................... 147

5.6.3 Spremembe aktivnosti aspartat-aminotransferaze, kreatin-kinaze,

laktat-dehidrogenaze, alanin-aminotransferaze, alkalne fosfataze in

gama-glutamiltransferaze ... 148
5.6.4 Spremembe koncentracije celokupnega bilirubina.............cccccovvivieiiieinennn. 152
5.6.5 Spremembe koncentracije kreatinina, se¢ne Kisline in senine....................... 153

5.6.6 Spremembe koncentracije lipidov: holesterola, trigliceridov, lipoproteinov

visoke gostote in lipoproteinov Nizke gostote ...........cocvieviiiniiieiesc e 155

5.6.7 Spremembe koncentracije elektrolitov: kalij, natrij in kloridi........................ 157
5.6.8 Spremembe koncentracije kalcija, anorganskega fosfata in magnezija......... 160
5.6.9 Spremembe koncentracije Zeleza ..................cccocvviiiiiiiiii 163
5.6.10 Spremembe koncentracije glukoze in laktata...........cccccooviiiiiiniiiiniine, 164

6 ZAKLJIUCKI .....cooooiiiiiiiiineiee ettt 167
T POVZETEK .. ..ottt 169
B SUMMARY . 173
QZAHVALE ... 177
10 LITERATURA ottt a e 179
11 PRILOGE ..ottt ettt e e 206

11.1 PRILOGA 1: ORIENTACIJSKE REFERENCNE IN PRIPOROCLIJIVE VREDNOSTI
ZA ODRASLEGA KONIA ..o oo e e 206



13
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

KAZALO TABEL

Tabela 1: Biolosko pomembne reaktivne zvrsti

Table 1: Biologically important reACtIVE SPECIES .......ccveiiieiiieeieieiee e e ste s e e et e e st ra e e e e seeseesbesresrenneens 29
Tabela 2: Biolosko pomembni radikali

Table 2: Biologically important ratdiCals ...........ccoceieiiiiiie et re e 30
Tabela 3: Reaktivne kisikove zvrsti

Table 3: REACTIVE OXYGEN SPECIES ...ttt ettt ettt et b et b bbbt s bt b e nb et e bt s bt ekt abe e et e nne e ebeanes 32
Tabela 4: Temperature zraka in relativne vlaznosti (povprecje = SD) pred fizi¢no aktivnostjo (Eas t;) pri
posameznih skupinah konj

Table 4: The air temperature and relative humidity (mean + SD) before the physical activity (time t;) in
INAIVIAUAIL GrOUPS OF NOTSES ...ttt e te et e e at e s ae e eae e s te e be e beeseesnaesreesreeseeennas 64
Tabela 5: Reagen¢ni kompleti in kataloske Stevilke proizvajalca Randox

Table 5: Reagent kits and catalogue numbers of the manufacturer RandoX...........cccccevvveviveiicce e 68
Tabela 6: Koncentracije koencima Qi (mg/L) (povprecje = SD) ob razli¢nih ¢asih odvzemov vzorcev krvi v
skupinah konj, ki so prejemali 400 mg/dan, 600 mg/dan in 800 mg/dan koencima Q1

Table 6: The coenzyme Qi concentrations (mg/L) (mean + SD) in collected blood samples taken at different
times from groups of horses treated with 400 mg/day, 600 mg/day and 800 mg/day of coenzyme Q1g.......c.oevvnee. 72
Tabela 7: Telesna temperatura (°C) (povprecje = SD) pred (¢as t;) in po (Cas t,) izbrani fizi¢ni aktivnosti v
posameznih skupinah konj

Table 7: The body temperature (°C) (mean + SD) before (time t1) and after (time t,) the selected physical activity
IN INAIVIAUAL GrOUPS OF NOFSES ....vviiiecc ettt et e e et e s a e st e e be e be e s eesraesraesaeesaeeneas 74
Tabela 8: Frekvence srénega utripa ($t. utripov/min) (povpre¢je = SD) pred (Cas t;) in po (Cas t,) izbrani fizi¢ni
aktivnosti v posameznih skupinah konj

Table 8: The heart rate (number of beats/min) (mean + SD) before (time t;) and after (time t,) the selected
physical activity in individual groups 0f NOISES ...t 75
Tabela 9: Frekvence dihanja (§t. vdihov/min) (povprec¢je = SD) pred (Cas t;) in po (Cas tp) izbrani fizi¢ni
aktivnosti v posameznih skupinah konj

Table 9: The respiratory rate (hnumber of breaths/min) (mean £SD) before (time t;) and after (time t,) the
selected physical activity in individual groups 0f NOISES ........coiiiiiiiii e 76
Tabela 10: Koncentracije koencima Q4o (wmol/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 10: The concentrations of coenzyme Qo (umol/L) (mean = SD) in individual groups of horses during the
(0 1=] 11T o OO OO OOV 78
Tabela 11: Koncentracije vitamina E (umol/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 11: The concentrations of vitamin E (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
(0L 11T SOOI 79
Tabela 12: Koncentracije MDA (umol/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 12: The concentrations of MDA (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the

30T 1 =10 S 80



14

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Tabela 13: Koncentracije TAC (mmol/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 13: The concentrations of TAC (mmol/L) (mean £+ SD) in individual groups of horses during the
ey 1 110 ST 82
Tabela 14: Aktivnosti GSH-Px (IE/g Hb) (povpredje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 14: The GSH-Px activities (IE/g Hb) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment. 84
Tabela 15: Aktivnosti SOD (IE/g Hb) (povpregje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 15: The SOD activities (IE/g Hb) (mean = SD) in individual groups of horses during the experiment ...... 85
Tabela 16: Steviléne koncentracije Erci (x10'%/L) (povpregje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 16: The numerical concentrations of RBCs (x10'%/L) (mean + SD) in individual groups of horses during
LT = D 1= =T o OSSR 87
Tabela 17: Koncentracije Hb (g/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 17: The Hb concentrations (g/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment....... 87
Tabela 18: Delezi Ht (1/1) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 18: The shares of Ht (1/1) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment ................. 88
Tabela 19: Steviléne koncentracije Lkci (x10%/L) (povpregje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 19: The numerical concentrations of WBCs (x10%L) (mean + SD) in individual groups of horses during
TNE EXPEIIMENT ...ttt b b et b bbbt e b e bt s e e bt e bt s b e st e bt e b e s e eb e s bRt eb e b st ekt e b et nr e erennes 90
Tabela 20: Steviléne koncentracije trombocitov (x10%/L) (povpregje = SD) v posameznih skupinah konj med
poskusom

Table 20: The numerical platelets concentrations (x10%L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
L0 L= T 40T o USSP 91
Tabela 21: Razmerja nevtrofilci/limfociti (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 21: The ratio of neutrophil/lymphocyte (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Tabela 22: Koncentracije ALB (g/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 22: The ALB concentrations (g/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment..... 94
Tabela 23: Koncentracije TP (g/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 23: The TP concentrations (g/L) (mean £ SD) in individual groups of horses during the experiment ....... 96
Tabela 24: Aktivnosti AST (ukat/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 24: The AST activities (ukat/L) (mean = SD) in individual groups of horses during the experiment.......... 97
Tabela 25: Aktivnosti CK (ukat/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 25: The CK activities (ukat/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment........... 99
Tabela 26: Aktivnosti LDH (ukat/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 26: The LDH activities (ukat/L (mean = SD) in individual groups of horses during the experiment........ 100
Tabela 27: Aktivnosti ALT (pkat/L) (povpredje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 27: The ALT activities (ukat/L) (mean £+ SD) in individual groups of horses during the experiment ....... 101
Tabela 28: Aktivnosti ALKP (ukat/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 28: The ALKP activities (ukat/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment .... 102



15

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Tabela 29: Aktivnosti GGT (ukat/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 29: The GGT activities (ukat/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment ...... 102
Tabela 30: Koncentracije celokupnega bilirubina (umol/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med
poskusom

Table 30: The total bilirubin concentrations (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
Ly 1=] T 1] oL ST OO PO ST TS TP PSPPSR 104
Tabela 31: Koncentracije kreatinina (umol/L) (povpredje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 31: The creatinine concentrations (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
L 1=] T 1] oL OSSO TP TSP TS U PP PO PP 105
Tabela 32: Koncentracije se¢ne kisline (umol/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 32: The uric acid concentrations (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
(0L T 4T ST 106
Tabela 33: Koncentracije seénine (mmol/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 33: The urea concentrations (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Tabela 34: Koncentracije holesterola (mmol/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 34: The cholesterol concentrations (mmol/L)(mean + SD) in individual groups of horses during the
(0L T 4T ST 109
Tabela 35: Koncentracije trigliceridov (mmol/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 35: The triglycerides concentrations (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
(0L T 40T SRR 111
Tabela 36: Koncentracije HDL (mmol/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 36: The HDL concentrations (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Tabela 37: Koncentracije LDL (mmol/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 37: The LDL concentrations (mmol/L) (mean = SD) in individual groups of horses during the experiment

Tabela 38: Koncentracije kalija (mmol/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 38: The concentrations of potassium (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
(0 1=] 11111 o OO OSSPSR 115
Tabela 39: Koncentracije natrija (mmol/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 39: The concentrations of sodium (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
(0L 111110 USSR PRURPRO 117
Tabela 40: Koncentracije kloridov (mmol/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 40: The concentrations of chlorides (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
(0L 111110 USSR PRURPRO 118
Tabela 41: Koncentracije kalcija (mmol/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 41: The concentrations of calcium (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the

L30T 1 110 PSP 120



16
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Tabela 42: Koncentracije anorganskega fosfata (mmol/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med
poskusom

Table 42: The concentrations of inorganic phosphate (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses
(o [T a0 IR LIy o TCT 14T ) SR 121
Tabela 43: Koncentracije magnezija (mmol/L) (povpre¢je = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 43: The concentrations of magnesium (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
L 1=] T 1] oL OSSO TP TSP TS U PP PO PP 122
Tabela 44: Koncentracije glukoze (mmol/L) (povprecje £ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 44: The concentrations of glucose (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
(0L T 4T ST 124
Tabela 45: Koncentracije laktata (mmol/L) (povpreéje £ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 45: The concentrations of lactate (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
e8] T 40T SR 126
Tabela 46: Koncentracije Zeleza (umol/L) (povpreéje £ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 46: The concentrations of iron (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Tabela 47: Orientacijske referen¢ne vrednosti fizioloskih parametrov za odraslega konja in priporo¢ljive
vrednosti zunanjih parametrov

Table 47: Approximate reference values physiological parametrers for an adult horse and recommended values
OF EXEEINAI PAIAMELELS. .. .c.vieiieie ettt et e et e e e st e e s teesteeateeteeateassesssesteesbeesteestenseesreeseeeaneennas 206
Tabela 48: Orientacijske referenéne vrednosti antioksidantnih parametrov in lipidnega oznacdevalca za odraslega
konja

Table 48: Approximate reference values antioxidant parameters and lipid marker for an adult horse.............. 206
Tabela 49: Orientacijske referen¢ne vrednosti hematoloskih in biokemijskih parametrov za odraslega konja

Table 49: Approximate reference values haematological and biochemical parameters for adult horses........... 207



17
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

KAZALO SLIK

Slika 1: Strukturna formula vitamina E (a-tokoferol)

Figure 1: Structural formul of vitamin E (a-toChOPhEerol) .........ccooeieiiii i 55
Slika 2: Redoks stanja koencima Q1

Figure 2: RedoX fOrms Of COBNZYME Q0.+ uevtirrirreieieieriesiesteseeeeeetesaestestestesresseesaeseessestesbessesseeseeseensessessesresseanens 57
Slika 3: Names¢en lonzirni pas s telemetri¢nim aparatom Televet 100 med izvajanjem izbrane fizi¢ne aktivnosti
Figure 3: Installed lunging band with telemetric device Televet 100 during the implementation of selected
PRYSICAI BCTIVITY ...tttk bbb bbbt bbbt b bbbt b bbb 63
Slika 4: Koncentracije koencima Qi (mg/L) pri konjih, ki so kot dodatek k prehrani prejemali razli¢ne
koncentracije koencima Q14 (400, 600 in 800 mg/L)

Figure 4: Coenzyme Qo concentrations (mg/L) in horses which received food supplements in form of different
coenzyme Qqo concentrations (400, 600 and 800 MQO/L) ....ccuviueiieiieeieeie ettt ne e 73
Slika 5: Telesna temperatura (°C) pred (Cas t;) in po (Cas t,) izbrani fizi¢ni aktivnosti v posameznih skupinah
konj

Figure 5: Body temperatures (°C) before (time t;) and after (time t,) the selected physical activity in individual
OFOUPS OF NOTSES ...ttt h et bbb ekt b etk b e e bbb e bt e b e e bt e bt e bt b et e bt b st e st et b e bt 75
Slika 6: Frekvenca srénega utripa (St. utripov/min) pred (¢as t;) in po (Cas t) izbrani fizi¢éni aktivnosti v
posameznih skupinah konj

Figure 6: Heart rate (number of beats/min) before (time t;) and after (time t,) the selected physical activity in
INIVIAUAIL grOUPS OF NOTSES ...ttt st et et et e st e sat e s te e te e be e s eessaesreesaaeseeennis 76
Slika 7: Frekvenca dihanja ($t. vdihov/min) pred (Cas t;) in po (Cas tp) izbrani fizi¢ni aktivnosti v posameznih
skupinah konj

Figure 7: Respiratory rate (number of breaths/min) before (time t;) and after (time t,) the selected physical
activity in individual groups OF NOFSES ..o b et ee s 77
Slika 8: Koncentracije koencima Qi (mg/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 8: The concentrations of coenzyme Q1o (mg/L) in individual groups of horses during the experiment..... 78
Slika 9: Koncentracije vitamina E (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 9: The concentrations of vitamin E (umol/L) in individual groups of horses during the experiment........ 79
Slika 10: Koncentracije MDA (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 10: The concentrations of MDA (umol/L) in individual groups of horses during the experiment............. 81
Slika 11: Koncentracije TAC (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 11: The concentrations of TAC (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment ............. 83
Slika 12: Aktivnosti GSH-Px (IE/g Hb) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 12: The GSH-Px activities (IE/g Hb) in individual groups of horses during the experiment .................... 84
Slika 13: Aktivnosti SOD (IE/g Hb) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 13: The SOD activities (IE/g Hb) in individual groups of horses during the experiment.............cc.ccooveeee. 86



18
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Slika 14: Steviléne koncentracije Erci (x10'%/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 14: The numerical concentrations of RBCs (x10'%/L) in individual groups of horses during the experiment

............................................................................................................................................................................... 87
Slika 15: Koncentracije Hb (g/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 15: The Hb concentrations (g/L) in individual groups of horses during the experiment...........cc.ccccvevnen. 88
Slika 16: Delezi Ht (1/1) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 16: The Ht shares (1/1) in individual groups of horses during the experiment...........cccccovvrvinneinenn 89

Slika 17: Steviléne koncentracije Lkci (x10%/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 17: The numerical concentrations of WBCs (x10%/L) in individual groups of horses during the experiment

Slika 18: Steviléne koncentracije trombocitov (x10%/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 18: The numerical platelets concentrations (x10%/L) in individual groups of horses during the experiment

............................................................................................................................................................................... 92
Slika 19: Razmerje nevtrofilci/limfociti v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 19: The neutrophils/lymphocytes ratio in individual groups of horses during the experiment.................. 93
Slika 20: Koncentracije ALB (g/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 20: The ALB concentrations (g/L) in individual groups of horses during the experiment.............c.ccc..c... 95
Slika 21: Koncentracije TP (g/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 21: The TP concentrations (g/L) in individual groups of horses during the experiment............c.ccccceueene.. 96
Slika 22: Aktivnosti AST (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 22: The AST activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment..........c.ccocevevveenns 98
Slika 23: Aktivnosti CK (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 23: The CK activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment ..........c.ccccocevvinnne. 99
Slika 24: Aktivnosti LDH (pkat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 24: The LDH activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment................c......... 100
Slika 25: Aktivnosti ALT (pkat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 25: The ALT activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment............cc.ccce.ee. 101
Slika 26: Aktivnosti ALKP (pkat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 26: The ALKP activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment...........c.cc.ce.... 102
Slika 27: Aktivnosti GGT (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 27: The GGT activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment............cc.ccoee.e. 103

Slika 28: Koncentracije celokupnega bilirubina (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 28: The total bilirubin concentrations (umol/L) in individual groups of horses during the experiment. 104
Slika 29: Koncentracije kreatinina (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 29: The creatinine concentrations (umol/L) in individual groups of horses during the experiment....... 106
Slika 30: Koncentracije se¢ne kisline (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 30: The uric acid concentrations (umol/L) in individual groups of horses during the experiment......... 107
Slika 31: Koncentracije se¢nine (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 31: The concentrations of urea (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment ........... 108



19

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Slika 32: Koncentracije holesterola (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 32: The concentrations of cholesterol (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment. 110
Slika 33: Koncentracije trigliceridov (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 33: The concentrations of triglycerides (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

............................................................................................................................................................................. 111
Slika 34: Koncentracije HDL (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 34: The concentrations of HDL (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment........... 113
Slika 35: Koncentracije LDL (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 35: The concentrations of LDL (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment ........... 114

Slika 36: Koncentracije kalija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 36: The concentrations of potassium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment... 116
Slika 37: Koncentracije natrija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 37: The concentrations of sodium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment........ 117
Slika 38: Koncentracije kloridov (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 38: The concentrations of chlorides (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment.... 118
Slika 39: Koncentracije kalcija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 39: The concentrations of calcium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment...... 120
Slika 40: Koncentracije anorganskega fosfata (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 40: The concentrations of inorganic phosphate (mmol/L) in individual groups of horses during the
(0L T 40T SRR 122
Slika 41: Koncentracije magnezija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 41: The concentrations of magnesium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment. 123
Slika 42: Koncentracije glukoze (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 42: The concentrations of glucose (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment....... 125
Slika 43: Koncentracije laktata (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 43: The concentrations of lactate (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment........ 126
Slika 44: Koncentracije zeleza (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 44: The concentrations of iron (umol/L) in individual groups of horses during the experiment............. 128



M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj

Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

20

SEZNAM OKRAJSAV

ABTS™
ACTH
ADP
ALB
ALKP
ALT
AST
ATP

Ca
CHOL
CK

Cl
CoQuo
CREA
CRH
CuzZnSOD

2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat) - radikal
adenokortikotropni hormon (angl. Adrenocorticotropic hormone)
adenozindifosfat

albumin

alkalna fosfataza

alanin-aminotransferaza

aspartat-aminotransferaza

adenozintrifosfat

kalcij

celokupni holesterol

kreatin-kinaza (angl. Creatine Kinase)

kloridi

koencim Q1o (angl. Coenzyme Q1p)

kreatinin (angl. Creatinine)

kortikotropin sprosc¢ujo¢i hormon (angl. Corticotropin-releasing hormone)
superoksid dismutaza z bakrovim (Cu) in cinkovim ionom (Zn) v
aktivnem mestu

dan

deoksiribonukleinska kislina (angl. Deoxyribonucleic acid)
internacionalna oz. mednarodna enota

elektron

etilendiamintetraocetna kislina

eritrociti oz. rdece krvne celice (angl. Red blood cells; RBCs)
flavinadenindinukleotid (oksidirana oblika)
flavinadenindinukleotid (reducirana oblika)

frekvenca dihanja

zelezo (angl. Ferrum)

frekvenca srénega utripa
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GLU
GGT
GSH
GSH-Px
GR

Hb
HEM
HDL
HPLC

Ht

LAC
LDH
LDL
Limf
Lkci
MCT
MDA
Mg
MnSOD
MS

Na
NADP*
NADPH
Nevt

O,

ROS
RNS

glukoza

gama-glutamiltransferaza

glutation (reducirana oblika)

glutation peroksidaza (angl. Glutathione peroxidase)
glutation reduktaza

hemoglobin

hemogram ali krvna slika

lipoprotein visoke gostote (angl. High Density Lipoprotein)

tekocinska kromatografija visoke loc¢ljivosti (angl. High Performance

Liquid Chromatography)

hematokrit 0z. volumski delez rdec¢ih krvnih celic (eritrocitov)
kalij

laktat

laktat-dehidrogenaza

lipoprotein nizke gostote (angl. Low Density Lipoprotein)
limfociti

levkociti oz. bele krvne celice (angl. White blood cells; WBCs)
monokarboksilatni transporter (angl. Monocarboxylate transporter)
malondialdehid

magnezij

superoksid dismutaza z manganovim ionom (Mn) v aktivnem mestu
masna spektrometrija

natrij

koencim nikotinamidadenindinukleotidfosfat (oksidirana oblika)
koencim nikotinamidadenindinukleotidfosfat (reducirana oblika)
nevtrofilci

kisik

verjetnost (ang. probability)

anorganski fosfat

reaktivne kisikove zvrsti (angl. Reactive Oxygen Species)

reaktivne dusikove zvrsti (angl. Reactive Nitrogen Species)
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RKS
RV
SD
SOD

TAC
T-Bil
TP
Trci
TRIG
™™
TT

TZ
UA
UREA

Vit.

reaktivne kisikove spojine

relativna vlaznost

standardni odklon (angl. Standard Deviation)
superoksid dismutaza (angl. Superoxide dismutase)
¢as odvzema vzorcev Krvi

celokupna antioksidativna kapaciteta (angl. Total Antioxidant Capacity)
celokupni bilirubin (angl. Total Bilirubin)
celokupni proteini (angl. Total Proteins)
trombociti ali krvne ploscice

trigliceridi

telesna masa

telesna temperatura

temperatura zraka

se¢na kislina ali urat (angl. Uric acid)

Sec¢nina (angl. Urea)

vitamin
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1 UVOD

Posledica aerobnega metabolizma je nastanek reaktivnih zvrsti, najpogosteje reaktivnih
kisikovih zvrsti (ROS), ki zajemajo tako kisikove radikale kot tudi neradikale (Mancek in
Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012). Glavni viri ROS so mitohondriji,
peroksisomi in aktivirani fagociti (Halliwell in Gutteridge, 2007; El-Bahr, 2013). Na njihov
nastanek v organizmu vplivajo poleg endogenih dejavnikov (staranje, bolezni idr.) tudi
eksogeni dejavniki (radioaktivno sevanje, ozon, toksini idr.). Vsi ti dejavniki imajo
pomembno vlogo v patogenezi Stevilnih bolezni (Ji in Leichtweis, 1997; Chiaradia in sod.,
1998; Hargreaves in sod., 2002; Art in Lexeux, 2005; Valko in sod., 2007). Organizmi so se
prilagodili stiku z ROS tako, da so razvili antioksidativne obrambne mehanizme, s katerimi
odstranjujejo ROS in s tem preprecijo poskodbe, ki bi nastale zaradi njihovega delovanja.
Antioksidante najpogosteje delimo na: encimske (superoksid dismutaza, glutation peroksidaza
idr.) in neencimske. Slednji vkljucujejo preventivne antioksidante (albumin, transferin idr.) in
antioksidativne lovilce (vitamin E, koencim Qi idr.) (Art in Lexeux, 2005; Halliwell in
Gutteridge, 2007; Valko in sod., 2007; Powers in Jackson, 2008). Ti so praviloma v
ravnotezju z ROS. Ko je to ravnotezje zaradi presezka ROS in/ali zmanj$anja antioksidativnih
obrambnih mehanizmov poruSeno, nastane stanje oksidativnega stresa (Halliwell in
Gutteridge, 2007; Valko in sod., 2007). Ta lahko vodi v oksidativne poSkodbe molekul v
organizmu, tj. poskodbe deoksiribonukleinske kisline (DNA), beljakovin in lipidov
(Gutteridge, 1994; Ji in Leichtweis, 1997; Mancek in Pecar, 2001; Hargreaves in sod., 2002;
Banerjee in sod., 2003; Halliwell in Gutteridge, 2007).

Razlicne oblike fizicne aktivnosti so povezane s spremembami Stevilnih fizioloSkih,
hematoloskih, biokemijskih in antioksidativnih parametrov kot odgovor organizma na
povedani metabolizem v miSicah (Clarkson in Thompson, 2000; Cebulj-Kadunc in Cestnik,
2002; Droge, 2002; Powers in Jackson, 2008; McGowan in Hodgson, 2014). Poleg tega lahko
vodijo v stanje oksidativnega stresa, predvsem zaradi poveCanega nastajanja ROS v
mitohondrijih pri vecji porabi kisika (O;). Tako v plazmi kot tudi miSicah se poveca koli¢ina
ROS in produktov lipidne peroksidacije ter antioksidativni odgovor (Deaton in Marlin, 2003;
Ji, 2008; Kirschvink in sod., 2008; Powers in Jackson, 2008). Lipidna peroksidacija, ki je
najpogostejsa posledica oksidativnega stresa pri fizicni aktivnosti, VKkljucuje oksidativne

spremembe veckrat nenasiCenih mascobnih kislin in privede do razpada membranske
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strukture ter spremembe njene funkcije. Oksidativna poskodba prizadene predvsem skeletne
misice, ki v primerjavi z ostalimi tkivi vsebujejo nizji nivo antioksidantov (Ji, 2008), zaradi
Cesar lahko pride do miSi¢ne utrujenosti in sprosc¢anja miSi¢nih encimov v sistemski krvni
obtok. Patogeneza obremenitvene miopatije in hemolize, kot posledica fizi¢ne aktivnosti, je
povezana s procesom lipidne peroksidacije in povecanjem aktivnosti antioksidativnih
encimov (Matsuki in sod., 1991; Chiaradia in sod., 1998; Avellini in sod., 1999; Deaton in
Marlin, 2003; Powers in Jackson, 2008).

Pri ljudeh in konjih z dajanjem antioksidantov kot dodatkov k prehrani lahko preprecimo
poskodbe celic, ki jih povzro¢ijo ROS pri razli¢nih oblikah fizi¢ne aktivnosti (Packer, 1991;
Hargreaves, 2002; De Moffarts in sod., 2005; Powers in Jackson, 2008; Sinatra in sod., 2014).
V obstojeci literaturi ni podatkov o vplivu koencima Qi kot dodatka k prehrani rekreativnih
konj, ki bi zmanjsal oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti, zato Smo v nasi raziskavi
kot dodatek k prehrani uporabili tako vitamin E kot tudi koencim Qo ter kombinacijo

vitamina E in koencima Q.

Vitamin E (a-tokoferol) je eden izmed najbolj proucevanih in najpogosteje uporabljenih
antioksidantov v humani in veterinarski medicini. Kot dodatek k prehrani zmanjsa
koncentracijo produktov lipidne peroksidacije in poveéa antioksidativno kapaciteto pri
razli¢nih oblikah fizi¢ne aktivnosti ljudi in konj (Kaikkonen in sod., 1998; Avellini in sod.,
1999; Sacheck in sod., 2001; De Moffarts in sod., 2005). V visoki koncentraciji se namrec
pojavlja v lipofilnem sloju celicnih membran, v lipoproteinih in v nadledvi¢ni Zlezi, kjer
deluje kot lovilec hidroksilnega radikala. Njegova najpomembnejsa vloga je reakcija s
sekundarnimi peroksilnimi in alkoksilnimi radikali, pri ¢emer tvori manj reaktiven tokoferilni
radikal. Na ta nacin preprecuje sprozitev in Sirjenje procesa lipidne peroksidacije. Vitamin E
deluje kot eksogeni antioksidant in ga organizem sam ne more sintetizirati; dobiti ga mora s
prehrano (Meydani, 1995; Evans, 2000; Blatt in sod., 2001).

Kot dodatek k prehrani se, zlasti pri ljudeh, uporablja tudi koencim Q1o sam ali v kombinaciji
z vitaminom E, s katerim sta si strukturno zelo podobna (Shimomura in sod., 1991; Weber in
sod., 1997; Kaikkonen in sod., 1998; Linnane in sod., 2002; Rosenfeldt in sod., 2003;
Otrocka-Domagala in sod., 2004; Zhou in sod., 2005; Cooke in sod., 2008; Ostman in sod.,
2012). V strokovni literaturi najdemo zelo malo podatkov o uporabi koencima Qi pri fizi¢ni

aktivnosti konj, pa Se ti SO omejeni na dajanje koencima Qi pri Sportnih konjih (Jagri¢
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Munih, 2012; Sinatra in sod., 2013; Sinatra in sod., 2014). Koencim Qi je edini v mas¢obah
topen antioksidant, ki se v organizmu sintetizira de novo. V organizmih se nahaja v dveh
redoks oblikah: kot ubikinon (oksidirana oblika) in ubikinol (reducirana oblika). Ubikinol je
prevladujoca oblika v krvi in tkivih, kjer deluje kot fenolni antioksidant. Koencim Qo se
pretezno sintetizira v organizmu, vendar ga v telo lahko vnesemo tudi s prehrano. V
organizmu ima S$tevilne funkcije. Najpomembnejsa in tudi prva znana vloga koencima Qi je
transport elektronov v dihalni verigi. Kot ubikinol §¢iti lipidne membrane pred ROS in s tem
preprec¢i napad na mascobne Kkisline in nastanek alkilnih ter peroksilnih radikalov. Je prvi
antioksidant, ki se porabi, preden pride do obseznejSe lipidne peroksidacije. Pred
oksidativnimi poSkodbami $¢iti tudi kardiomiocite in miocite, in sicer kot lovilec prostih
radikalov. Prav tako ubikinol regenerira vitamin E z redukcijo tokoferilnega radikala
(Shimomura in sod., 1991; Ernster in Dallner, 1995; Crane in Navas, 1997; Niki, 1997;
Linnane in sod., 2002; Linnane in Eastwood, 2004; Turunen in sod., 2004; Bhagavan in
Chopra, 2006; Crane, 2007; Sohal in Forster, 2007; Kumar in sod., 2009; Littarru in Tiano,
2010; Sinatra in sod., 2014). Koencim Qi deluje kooperativno in sinergisti¢no z nekaterimi
antioksidanti, kot je npr. vitamin E (Kaikkonen in sod., 1998; Sinatra in sod., 2014). Dajanje
koencima Qo k prehrani povisa koncentracijo koencima Qo v plazmi ter homogenatih in
mitohondrijih sréne miSice, skeletnih miSic ter jeter in mozganov (Zhou in sod., 2005; Lee in
sod., 2012; Hargreaves, 2014; Sinatra in sod., 2014). Znacilno se povisa tudi koncentracija
endogenega vitamina E v plazmi ter homogenatih in mitohondrijih omenjenih tkiv, kar poveca

antioksidativno kapaciteto plazme in tkiv (Rosenfeldt in sod., 2003).

Antioksidativni obrambni sistem pri konju, ocenjen na osnovi sprememb vrednosti
parametrov antioksidativnega statusa pri razlicnih oblikah fizi¢ne aktivnosti, v marsi¢em ni
pojasnjen. Rezultati nase raziskave bodo morda omogo¢ili uc¢inkovito uporabo antioksidantov
neposredno na mestu delovanja ROS in s tem prispevali k boljsemu in daljSemu Zivljenju
konj, drugih zivali in ljudi.

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil dolociti fizioloSke, hematoloSke, biokemijske in antioksidativne
parametre ter pokazatelja oksidativnega stresa malondialdehida (MDA) pri zdravih

rekreativnih konjih, ki smo jih obremenili z izbrano fizi¢no aktivnostjo. Ugotoviti smo Zeleli,

ali ta privede do stanja oksidativnega stresa in oksidativnih poskodb. Nadalje smo zeleli
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ugotoviti, ali/in v kak§nem obsegu dajanje vitamina E, koencima Qi in njune kombinacije k

prehrani zmanjsa oksidativni stres ter njuno morebitno sinergistiéno delovanje. Hkrati smo

Cwrw

encimov.

1.2 HIPOTEZE

V okviru raziskave smo postavili naslednje hipoteze:

1.

Izbrana fizicna aktivnost rekreativnih konj privede do sprememb fizioloskih
parametrov: frekvence srénega utripa (FS), frekvence dihanja (FD) in telesne
temperature (TT).

Izbrana fizi¢na aktivnost rekreativnih konj privede do sprememb hematoloskih
parametrov: Steviléne koncentracije eritrocitov (Erci), levkocitov (Lkci) in
trombocitov (Trci), koncentracije hemoglobina (Hb), delezev hematokrita (Ht) in
razmerja nevtrofilci/limfociti (Nevt/Limf).

Izbrana fizi¢na aktivnost rekreativnih konj privede do sprememb biokemijskih
parametrov: aktivnosti miSi¢nih encimov (aspartat-aminotransferaze (AST), kreatin-
kinaze (CK), laktat-dehidrogenaze (LDH)); aktivnosti alanin-aminotransferaze (ALT),
alkalne fosfataze (ALKP), gama-glutamiltransferaze (GGT), koncentracije laktata
(LAC), glukoze (GLU), albumina (ALB), celokupnih proteinov (TP), celokupnega
bilirubina (T-Bil), kreatinina (CREA), se¢ne kisline (UA), se¢nine (UREA),
holesterola (CHOL), trigliceridov (TRIG), lipoproteinov visoke gostote (HDL),
lipoproteinov nizke gostote (LDL); koncentracije elektrolitov (kalija (K), natrija (Na),
kloridov (Cl)), kalcija (Ca), magnezija (Mg), Zeleza (Fe) in anorganskih fosfatov (P).
Izbrana fizi¢na aktivnost rekreativnih konj privede do sprememb antioksidativnih
parametrov (povisane aktivnosti antioksidativnih encimov (glutation peroksidaza
(GSH-Px), superoksid dismutaza (SOD)) in koncentracije celokupne antioksidativne
kapacitete (TAC)) ter stanja oksidativnega stresa in oksidativne poskodbe (povisane
koncentracije malondialdehida (MDA)).

Povisana koncentracija malondialdehida (MDA), pokazatelj oksidativnega stresa, je
Vitamin E in koencim Qo ter njuna kombinacija v prehrani zmanjSata oksidativni

stres.
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7. Vitamin E in koencim Qo delujeta sinergisti¢no in zato v najve¢jem obsegu zmanjSata

fvtw

aktivnosti.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 KISIK

Kisik (O) predstavlja 21 % atmosfere in je kljub svoji toksi¢nosti ter mutagenosti nujno
potreben za pridobivanje energije (molekula adenozintrifosfata (ATP)) pri ljudeh in zivalih
(Martinez-Cayuela, 1995; Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007). V
organizem prehaja s procesom dihanja in se prenasa po krvi — vefinoma vezan na
hemoglobin, delno raztopljen v krvni plazmi — v vse dele telesa. V citoplazmi celic pride pri
oksidaciji hrane do nastanka kon¢nih produktov presnovnih poti (energijsko bogata elektron-
donorja nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADPH) ter flavinadenindinukleotid (FADH))
in prenosa elektronov v mitohondrije, ki so glavni vir ATP. Kisik kot kon¢ni prejemnik
elektronov (e) iz dihalne verige sprejme elektrone in se v stirih stopnjah reducira do vode
(H20). Pri tem nastanejo nevarni, vmesni intermediati: superoksidni radikal (O,"), vodikov
peroksid (H,O,) in hidroksilni radikal (HO®) (ena¢ba 1) (Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in
Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011; El-Bahr, 2013).

0, +e-— 0" +e- - H,0, + e- -OH + *OH — H,0 (enacba 1)

Kisik je v atmosferi ve¢inoma v tripletnem stanju, tj. v stanju biradikala, v katerem sta na
zunanji orbitali prisotna dva nesparjena elektrona (Martinez-Cayuela, 1995; Halliwell in
Gutteridge, 2007). V osnovnem tripletnem stanju je molekula O, slabo reaktivna, v procesih
njene enoelektronske redukcije nastajajo ROS, ki lahko v bioloskih sistemih povzrocijo
poskodbe in jih povezujejo z nastankom ali potekom Stevilnih bolezni (Martinez-Cayuela,
1995; Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012; E1-Bahr, 2013).

2.2 REAKTIVNE ZVRSTI

Med reaktivne zvrsti priStevamo radikale in neradikale. Vsem reaktivnim zvrstem je skupno,
da je njihovo nastajanje obicajen proces, so visoko reaktivne, lahko oksidirajo katerokoli
organsko molekulo v organizmu (ogljikove hidrate, lipide, proteine, nukleinske kisline) in/ali
jih pretvorijo v radikale (Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011). BioloSko
pomembne so kisikove (ROS), dusikove (RNS), klorove (RCS) in bromove (RBS) reaktivne
zvrsti (Tabela 1) (Halliwell in Gutteridge, 2007).



29

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Tabela 1: Biolosko pomembne reaktivne zvrsti (prirejeno po Halliwell in Gutteridge, 2007)
Table 1: Biologically important reactive species (adapted from Halliwell in Gutteridge, 2007)

Biolosko pomembne reaktivne zvrsti Najpogostejsi predstavniki

kisikove reaktivne zvrsti (ROS) nastete podrobneje kasneje

dusikove reaktivne zvrsti (RNS) nitrozilni kation NO*
nitroksidni anion NO
dusikova kislina HNO,
nitronijev ion NO,*
peroksinitrit ONOO
alkilni peroksinitrit ROONO

klorove reaktivne zvrsti (RCS) klorova kislina HOCI
klor (plin) Cl,
klorov dioksid ClO,
bromov klorid BrCl

bromove reaktivne zvrsti (RBS) bromova kislina HOBr
plin broma Br,
bromov klorid BrCl

Posledice delovanja reaktivnih zvrsti v razli¢nih delih celice so: povecana prepustnost celi¢ne
membrane, peroksidacija biomolekul, poskodbe DNA, nepravilnosti pri prenosu draZljajev,
nepravilnosti homeostaze ionov, inhibicija glikolize, iz¢rpanje ATP, padec mitohondrijskega

membranskega potenciala idr. (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

2.2.1 Radikali

Radikali (oznaceni s piko desno zgoraj) so posamezni atomi, ioni, molekule ali kompleksi, ki
imajo enega ali ve€ nesparjenih elektronov, kar je tudi vzrok za njihovo visoko reaktivnost

(Martinez-Cayuela, 1995; Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007).

Zaradi primanjkljaja elektrona so nestabilni in ve¢inoma zelo kratkozivi, njithov razpolovni
gas je 107 sekund ali celo manj. Lahko imajo pozitiven ali negativen naboj ali so brez naboja
(ti imajo sodo Stevilo elektronov, vendar imajo vsaj dva elektrona na razli¢nih nivojih)
(Martinez-Cayuela, 1995; Halliwell in Gutteridge, 2007). Z molekulami v svoji blizini
reagirajo zelo hitro z odvzemom vodikovega atoma, adicijo na dvojno vez ali reakcijo dveh
radikalov, in sicer tako, da pridobijo manjkajoci elektron (Mancek in Pecar, 2001; Halliwell
in Gutteridge, 2007).

Radikali nastajajo s homolitsko cepitvijo kovalentne vezi, z reakcijo molekul z radikalom in
pri enoelektronskih reakcijah oksidacije in redukcije. Pri tem bodisi tvorijo nove radikale
bodisi pride do njihove inaktivacije. Pri reakciji med dvema radikaloma se prosta elektrona
zdruzita v kovalentno vez in nastane novi neradikal, medtem ko pri reakciji med radikalom in

neradikalom vedno nastane novi radikal. Ker je v telesu ve¢ina molekul neradikalskih, lahko
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na ta nacin ze en sam radikal sprozi obsezno verizno reakcijo (Mancek in Pecar, 2001;

Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

Radikali nastajajo kot posledica endogenih dejavnikov (staranje, bolezni) pri procesih v
celicah oz. organizmu: pri encimskih reakcijah, presnovi (razgradnji mascobnih kislin),
celicnem dihanju (hipo- in hiperoksigenacija), aktivnostih imunskega sistema (nevtrofilci,
eozinofilci in makrofagi), uhajanju elektronov iz mitohondrijske prenasalne verige idr.
(Martinez-Cayuela, 1995; Rahman in sod., 2006; Valko in sod., 2006; Halliwell in Gutteridge,
2007; Lykkesfeldt in Svensen, 2007; Kirschvink in sod., 2008; Pala in Giirkan, 2008; Sachdev
in Davies, 2008; El-Bahr, 2013). Med fizioloSkimi procesi nastajajo radikali neprestano v
nizjth koncentracijah v celiénih organelih (mitohondriji, lizosomi, peroksisomi,
endoplazemski retikulum), plazemski membrani in citosolu, kjer imajo pozitiven ucinek na
organizem (Valko in sod., 2006; Halliwell in Gutteridge, 2007). Pri patoloskih procesih in
stresu (npr. bolezen, napor idr.) je njihovo nastajanje povecano (Martinez-Cayuela, 1995; Art
in Lekeux, 2005; Rahman in sod., 2006; Valko in sod., 2006; Valko in sod., 2007; Powers in
Jackson, 2008).

Radikali lahko nastajajo tudi zaradi eksogenih dejavnikov (sevanja (UV, X in y-zarki), toksini
idr.) (Martinez-Cayuela, 1995; Halliwell in Gutteridge, 2007; Jackson in sod., 2007;
Lykkesfeldt in Svendsen, 2007; Kirschvink in sod., 2008; Powers in Jackson, 2008; Osredkar,
2012). Pomembni so za obrambo pred patogenimi mikroorganizmi, aktivacijo transkripcije,
proliferacijo, celi¢no smrt, kontrolo celicnega redoks potenciala in imajo vlogo signalnih

molekul (Droge, 2002; Rao in sod., 2011).

Biolosko pomembni so kisikovi, dusikovi, ogljikovi, bromidni in Klorovi radikali (Tabela 2)
(Halliwell in Gutteridge, 2007).

Tabela 2: Biolosko pomembni radikali (prirejeno po Halliwell in Gutteridge, 2007)
Table 2: Biologically important radicals (adapted from Halliwell in Gutteridge, 2007)

Biolosko pomembni radikali Najpogostejsi predstavniki

kisikovi radikali nasteti podrobneje kasneje

dusikovi radikali dusikov oksid NO*
dusikov dioksid NO*,
nitrat NO°;

ogljikovi radikali karbonat CO*y
ogljikov dioksid Cco°,

bromidni radikal atom broma Br

kloridni radikal atom klora cr
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Poznamo $e Stevilne druge radikale: lipidni, lipidno peroksidni, lipidno-alkoksilni, proteinski,
lipidni hidroperoksid, zelezo-kisikovi kompleksi, hipoklorit idr. (Bryan, 2006; Halliwell in
Gutteridge, 2007).

Najpogostejsa kisikova radikala v organizmu sta superoksidni in hidroksilni radikal (Halliwell
in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

2.2.1.1 Superoksidni radikal

Superoksidni radikal (O,") nastaja endogeno v mitohondrijih na notranji membrani z
oksidacijo O pri prenosu elektronov v mitohondrijski dihalni verigi pri sintezi energijsko
bogate molekule ATP in z redukcijo tripletnega kisika (30.) ter s pomo&jo encima ksantin
oksidaze (XO) v citosolu (El-Bahr, 2013). Je najpogostejsi radikal. Prisotnost naboja omejuje
njegovo gibljivost skozi bioloSke membrane (Rao in sod., 2011). Vnetne celice ga proizvajajo
v ve¢jih koli¢inah kot zasCito pred patogenimi mikroorganizmi. Z encimom superoksid
dismutazo (SOD) se katabolizira do H,O, in O, (enacba 2) (v mitohondrijskem matriksu s
superoksid dismutazo, ki ima v aktivnem mestu manganov ion (MnSOD) in
medmembranskem mitohondrijskem prostoru s superoksid dismutazo, ki ima v aktivnem
mestu bakrov in cinkov ion (CuZnSOD)) (Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge,
2007; Bonetto in sod., 2009; Rao in sod., 2011; El-Bahr, 2013).

02._ + 02._ +2H" —> H>0, + O, (enaéba 2)

Reagira tudi z dusikovim oksidom (NO®), ki je pomemben vazodilatator, pri ¢emer nastane
zelo reaktiven peroksinitrit (HNOQ), ki lahko naprej reagira z ogljikovim dioksidom (CO,)

in poskoduje Stevilne proteine ter lipide (Dedon in Tannenbaum, 2004; Patwell in sod., 2004,

Halliwell in Gutteridge, 2007; EIl-Bahr, 2013).

2.2.1.2 Hidroksilni radikal

Hidroksilni radikal (HO®) je eden izmed najreaktivnejSih radikalov, ki zaradi nezmoznosti
potovanja, saj reagira hitreje od hitrosti difuzije, poskoduje molekule lokalno. Nastaja pod
vplivom ionizirajoéega sevanja, ultrazvoka, ozona, pri radiolizi H,O in pri reakcijah,
kataliziranih s kovinami, kot je npr. Fentonova reakcija: razpad H,O,, ki ga katalizirajo prosti
Zelezovi ioni, pri ¢emer nastane HO® in hidroksilni anion (HO™) (enacba 3) (Mangek in Pecar,

2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011; Osredkar, 2012; EI-Bahr, 2013).
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H,0, + Fe?* — Fe** + HO® + HO" (enacba 3)

Hidroksilni radikal reagira skoraj z vsemi celi¢nimi sestavinami, pri cemer nastanejo tudi novi

radikali (Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

2.2.2 Reaktivne kisikove spojine — neradikali

Med ROS pristevamo kisikove radikale in reaktivne kisikove spojine (RKS) — neradikale
(Tabela 3) (Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

Tabela 3: Reaktivne kisikove zvrsti (prirejeno po Manéek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007;
Osredkar, 2012)
Table 3: Reactive oxygen species (adapted from Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007,
Osredkar, 2012)

Kisikovi radikali Reaktivne kisikove spojine — »neradikali«
tripletni kisik *0, singletni kisik 'o,
superoksidni radikal 0" ozon 03
hidroksilni radikal HO® vodikov peroksid H,0,
hidroperoksilni radikal HO*, hipoklorna Kislina HOCI
peroksilni radikal ROC’ hidroperoksid ROOH
alkoksilni radikal RO® peroksid ROOR
ariloksilni radikal ArQ*
semikinonski radikal uQ*
vzbujena oblika singletnega Kisika ‘o,

Reaktivne kisikove spojine — neradikali po svoji strukturi niso radikali, ¢eprav nastajajo
podobno kot radikali, kot posledica endogenih in eksogenih dejavnikov ter med fiziolo§kimi

procesi v nizjih koncentracijah, pri patoloskih procesih in zaradi stresa v vi§jih koncentracijah
(Halliwell in Gutteridge, 2007; Kirschvink in sod., 2008).

Najpogostejsa reaktivna kisikova spojina je H,O, (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar,
2012).

2.2.2.1 Vodikov peroksid

Vodikov peroksid (H,O) nastaja v celici najpogosteje med reakcijo dismutacije (pretvorba
superoksidnega radikala (O,") v H,O; in O, s pomog&jo encima superoksid dismutaza (SOD))
(enacba 4) (Perdih in Pecar, 2006; Halliwell in Gutteridge, 2007).

20, + 2H" — H,0,+ 0, (enacba 4)

Lahko se reducira do H,O z encimom katalazo v peroksisomih in z glutation peroksidazo

(GSH-Px) v citosolu ter mitohondrijih. Je reaktiven in sposoben tvoriti novi radikal (npr.
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hidroksilni radikal). Po velikosti je podoben velikosti molekule H,O in je nevtralen, zato
lahko prehaja membrano in se giblje po tkivih, podobno kot H,O. Je stabilen in ima dolg
razpolovni ¢as znotraj celice. Ob stiku s kovinskimi ioni prehodnih elementov razpade na
izredno reaktivni hidroksilni radikal (npr. v Fentonovih reakcijah) in je zato tudi citotoksi¢en
(enacba 2) (Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011; El-
Bahr, 2013).

2.3 OBRAMBA PRED REAKTIVNIMI KISIKOVIMI ZVRSTMI
2.3.1 Obrambni mehanizmi

Vsi aerobni organizmi so zaradi pridobivanja energije s pomocjo Oz za prezivetje morali
prilagodili svoje presnovne procese tako, da so razvili obrambne sisteme, s katerimi
odstranjujejo ROS oz. popravljajo poskodbe na bioloskih makromolekulah. Delimo jih na
primarne, sekundarne in terciarne obrambne mehanizme. Primarni obrambni mehanizmi
preprecujejo nastanek ROS, sekundarni nevtralizirajo ROS, terciarni poskrbijo za popravilo
morebitnih poskodb zaradi njihovega delovanja (Halliwell in Gutteridge, 2007; Kirschvink in
sod., 2008; Osredkar, 2012).

Primarni_obrambni _mehanizmi: S strukturno organizacijo lipidov v membranah se lipidni

dvosloj mnogo kasneje oksidira kot posamezne mascobne kisline. Z vezavo (odstranitvijo)
ionov prehodnih kovin (Zelezo (Fe), baker (Cu), mangan (Mn) — prooksidanti) v proteinske
komplekse ti ioni ne morejo posegati v oksidativne reakcije, pretvorbe peroksidov in
spodbuditi lipidne peroksidacije (Fe ioni vezani na feritin, hemosiderin, laktoferin, transferin;
Cu ion vezan na ceruloplazmin in albumin; Mn ion vezan na transferin) (Matés in sod., 1999;
Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

Sekundarni_obrambni_mehanizmi: Encimi pretvorijo nevarne ROS v manj nevarne spojine

(SOD odstrani superoksidni radikal z dismutacijo in ga pretvori v H,O, in O,; katalaza:
odstrani H,O, s pretvorbo v H,O in O,; GSH-Px: katalizira reakcijo med reduciranim
glutationom (GSH) in H,0, pri ¢emer nastaneta H,O in oksidirani glutation oz. glutation
disulfid (GSSH)). Tudi z neencimsko obrambo (endogeni in eksogeni antioksidanti) zavrejo
oksidacijo substratov na ve¢ na¢inov (Matés in sod., 1999; Mancek in Pecar, 2001; Perdih in

Pecar, 2006; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).
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Terciarni obrambni mehanizmi: Encimi hidrolaze (glikozidaze, lipaze, proteaze), tranferaze in

polimeraze posredujejo Sele po nastanku Skode z ROS, tako da vkljucijo identifikacijo,
odstranitev oksidiranega dela molekule in na koncu sintezo novega dela, ki ga vkljucijo nazaj

v poskodovano molekulo (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

Kljub stevilnim razvitim obrambnim mehanizmom ti niso popolni in zato radikale ter
neradikale Se vedno povezujejo z nastankom ali potekom Stevilnih bolezni tako pri ljudeh kot
tudi zivalih (Martinez-Cayuela, 1995; Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007;
Halliwell, 2009; Osredkar, 2012; El-Bahr, 2013).

2.3.2 Antioksidanti

Antioksidant je vsaka snov, ki je sposobna Ze v zelo nizki koncentraciji (v primerjavi s
koncentracijo substrata, ki je tara radikala) opazno upocasniti oz. prepreciti oksidacijo
substrata (Halliwell, 1995; Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; OsredkKar,
2012; EI-Bahr, 2013). Njihova lastnost je, da imajo v svoji strukturi vsaj en reaktiven vodikov
ion, ki se zlahka odcepi in veze na radikal. Pri tem nastane novi radikal, ki je stabilnejsi in
zato manj Skodljiv (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012). To so torej molekule, ki
S¢itijo organizem pred oksidacijo tako, da spodbudijo obrambne sisteme ter odstranjujejo in
aktivirajo kemijske intermediate, ki proizvajajo radikale. Lahko jih imenujemo tudi »lovilci
radikalov«, saj stabilizirajo radikale, ki postanejo mnogo manj reaktivni in zato tudi manj
Skodljivi ter se precej lazje izloc¢ijo iz organizma (Osredkar, 2012). S svojim delovanjem

kontrolirajo nivo reaktivnih spojin (Halliwell in Gutteridge, 2007).

Antioksidanti so razlicno reaktivni. Reaktivnost dolo¢a njithovo mo¢ in je odvisna tudi od
drugih dejavnikov, kot so vrsta radikala, mobilnost in koli¢ina antioksidanta ter interakcije z
drugimi antioksidanti (Halliwell in Gutteridge, 2007).

V zunajceliénem prostoru in krvni plazmi predstavljajo antioksidativno plazemsko pregrado
vse tiste snovi, ki imajo reduktivne sposobnosti in predstavljajo dobre »ponudnike«

vodikovega atoma (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012).

Med antioksidante pristevamo tudi kemijske elemente (ione) v sledovih: selen (Se), mangan,
cink (Zn), baker, zelezo in krom (Cr). Ti sicer niso neposredni antioksidanti, vendar so nujno
potrebni za delovanje encimov in drugih antioksidantov (Benzie, 2003; Halliwell in
Gutteridge, 2007; Santhosh Kumar in Priyadarsini, 2014).
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Antioksidante delimo glede na mehanizem delovanja, izvor in topnost (Martinez-Cayuela,
1995; Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011; Osredkar,
2012).

2.3.2.1 Mehanizem delovanja antioksidantov

Znani so trije mehanizmi delovanja antioksidantov. Preventivni antioksidanti vezejo nase ione

kovin prehoda in s tem preprecijo njihovo interakcijo s H,O; in O,", kar je temelj nastanka
nevarnih hidroksilnih radikalov. V to skupino antioksidantov uvr§¢amo proteine transferin,
feritin, hemosiderin in laktoferin, ki vezejo Zelezove ione ter proteina ceruloplazmin in

albumin, ki vezeta bakrove ione. V drugo skupino sodijo encimski antioksidanti: superoksid

dismutaza, glutation peroksidaza in katalaza, ki katalizirajo pretvorbo radikalov ROS in RNS

v manj reaktivne produkte. V tretjo skupino uvr§¢amo tiste antioksidante, ki so donorji

elektronov in reagirajo z radikali, Se preden lahko ti vplivajo na druge molekule. Tovrstni
antioksidanti se oksidirajo v razmeroma stabilne in nereaktivne radikale, ki se bodisi
regenerirajo ali izlo¢ijo iz organizma. V tej skupini je mnogo predstavnikov, npr.: vitamin C
ali askorbinska kislina, vitamin E ali a-tokoferol, vitamin A ali retinol, ubikinon ali oksidirana
oblika koencima Qig, razli¢ni karoteni (B-karoten), glutation, bilirubin, tiolne spojine,
zveplove spojine, fenoli in polifenoli (flavonoidi) idr. (Martinez-Cayuela, 1995; Mancek in
Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Kirschvink in sod., 2008; Rao in sod., 2011,
El-Bahr, 2013).

2.3.2.2 Izvor antioksidantov

Antioksidante lahko razvrstimo glede na izvor na tiste, ki nastajajo endogeno (SOD, GSH-PX,
katalaza, glutation, se¢na kislina, koencim Qg bilirubin, lipoi¢na kislina, hormoni z
antioksidativno aktivnostjo, npr. melatonin ter proteini, ki vezejo Zelezove in bakrove ione,
npr. transferin, ceruloplazmin, albumin idr.) ali eksogeno (vneseni v organizem s prehrano:
vitamin C, vitamin E, vitamin A, karotenoidi ($-karoten), glutation, zZveplove spojine, fenoli
in polifenoli (flavonoidi)). Eksogeni antioksidanti pomagajo endogenim pri nevtralizaciji
reaktivnih spojin oz. zmanjSanju oksidativnega stresa (Mancek in Pecar, 2001; Benzie, 2003;
Urso in Clarkson, 2003; Halliwell in Gutteridge, 2007; Kirschvink in sod., 2008; Rao in sod.,
2011; EI-Bahr, 2013).
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2.3.2.3 Topnost antioksidantov

Glede na topnost delimo antioksidante na hidrofilne oz. topne v vodi (vitamin C, glutation,
flavonoidi) in hidrofobne oz. topne v mascobah (vitamin E, koencim Qig, vitamin A,
[B-karoten). Hidrofilni antioksidanti reagirajo z oksidanti predvsem v citosolu in krvni plazmi,
hidrofobni preprecujejo lipidno peroksidacijo celi¢nih membran (Halliwell in Gutteridge,
2007; Osredkar, 2012).

2.3.3 Antioksidativni parametri

Za zasCito pred razlicnimi oksidanti organizem kot prvo obrambo aktivira encime superoksid
dismutazo, glutation peroksidazo in katalazo ter Stevilne druge antioksidante (tioredoksin
reduktaza, celokupna antioksidativna kapaciteta idr.). Z njimi se lahko v krvi oceni
antioksidativni status, vendar to ni nujno odraz aktivnosti/koncentracij teh antioksidantov v
tarénih tkivih, kjer je oksidativni stres ve¢ji (Duthie, 1999; Halliwell, 2009; Halliwell, 2011).
Razli¢ni antioksidativni parametri so pomoc¢ pri oceni fizioloSkega stanja organizma in
prisotnega oksidativnega stresa pri ljudeh in zivalih (Guemouri in sod., 1991; Martinez-
Cayuela, 1995; Mates in sod., 1999; Mancek in Pecar, 2001; Marlin in sod., 2002; Halliwell
in Whiteman, 2004; Perdih in Pecar, 2006; Halliwell in Gutteridge, 2007; Powers in Jackson,
2008; Halliwell, 2011).

2.3.3.1 Superoksid dismutaza

Superoksid dismutaza (SOD) (EC 1.15.1.1) je znotrajceli¢ni antioksidant, ki odstranjuje
superoksidni radikal z reakcijo dismutacije in ga pri tem pretvori v H,O; in O, (enacba 2)
(Banerjee in sod., 2003; Perdih in Pecar, 2006; Valko in sod., 2006; Halliwell in Gutteridge,
2007; El-Bahr, 2013). Funkcijsko je sklopljena z GSH-Px in katalazo, ki katalizirata nadaljnji
razkroj H>O, (Gutteridge, 1994; Mates in sod., 1999). Znanih je ve¢ izoencimov SOD:
mitohondrijska tetramerna SOD, ki ima najve¢jo protitumorsko aktivnost in vsebuje v
aktivnem centru mangan (Mn-SOD), citosolna dimerna SOD, ki vsebuje v aktivhem centru
ione bakra in cinka (CuZn-SOD; Cu — sodeluje neposredno pri katalizi, Zn — stabilizira
encim) ter se nahaja tudi v medmembranskem prostoru mitohondrijev, in zunajceli¢na
tetramerna SOD, ki ima v aktivnem centru ione Zeleza ter cinka, kjer se s heparin-veznimi
domenami veZe na proteine matriksa zunajceli¢nega prostora (Valko in sod., 2006; Halliwell

in Gutteridge, 2007).
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Njihova stalna aktivnost je nujno potrebna in je najve¢ja v skeletnih misicah, srcu, krvi
(eritrociti, trombociti), jetrih in mozganih (Ji, 1995; Martinez-Cayuela, 1995; Ji in Leichtweis,
1997; Mates in sod., 1999; Banerjee in sod., 2003; Halliwell in Gutteridge, 2007; Pepe in
sod., 2009; Mendes Soares in sod., 2011).

2.3.3.2 Glutation peroksidaza

Glutation peroksidaza (GSH-Px) (EC 1.11.1.9) je skupno ime za ve¢ sorodnih encimov, ki
imajo v aktivnem mestu ione selena (Halliwell in Gutteridge, 2007). Za odstranitev H,0; z
glutationom, ki je tripeptid, je odgovorna GSH-Px (znotrajceli¢ni antioksidant) (Mates in
sod., 1999; Clarkson in Thompson, 2000; Halliwell in Gutteridge, 2007; Valko in sod., 2007).
Pri reakciji nastaneta H,O in oksidirana oblika glutationa, ki je v celicah v ravnotezju z
glutationom, za kar poskrbi glutation reduktaza (GR). Glutation peroksidaza deluje v
celi¢nem citosolu in matriksu mitohondrijev (Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012;
El-Bahr, 2013), predvsem v jetrih, srcu, plju¢ih, krvi (eritrociti, trombociti), mozganih in
nekoliko manj v skeletnih miSicah (Ji in Leichtweis, 1997; Navarro in sod., 1997). Deluje tudi
na $tevilne lipidne hidroperokside (peroksidi linolne in linolenske kisline, steroidni peroksidi),
katerih kon¢ni produkti so alkoholi ali H,O, vendar le zunaj membrane (Mancek in Pecar,
2001; Valko in sod., 2006). Sodeluje tudi pri odstranjevanju singletnega Kkisika in
hidroksilnega radikala ter pri redukciji tokoferolnega radikala (regenerira vitamin E nazaj v

aktivno obliko) in s tem prepreci lipidno peroksidacijo (Ji,1995).

2.3.3.3 Celokupna antioksidativna kapaciteta

Celokupna antioksidativna kapaciteta (TAC) predstavlja celokupno ravnotezje med oksidanti
in antioksidanti, saj zajema skupno delovanje vseh antioksidantov v organizmu, kot so
glutation, albumin, vitamin C, bilirubin, se¢na kislina, vitamin E, B-karoten, koencim Qo idr.,
in ne samo antioksidativnih encimov, ki so pretezno znotraj celic. Skupno delovaje razli¢nih
antioksidantov predstavlja boljso zas¢ito pred reaktivnimi spojinami, kot posamezno (npr.
glutation regenerira vitamin C, vitamin C regenerira vitamin E). Celokupna antioksidativna
kapaciteta je lahko boljsi meritveni parameter za oceno fizioloskega stanja in oksidativnega
stresa, saj je posamezni antioksidant tezko izmeriti (Prior in Cao, 1999; Ghiselli in sod., 2000;
Jozanov-Stankov in sod., 2009). Nekatere raziskave kazejo, da koncentracija/aktivnost
posameznega antioksidanta korelira s celokupno antioksidativno kapaciteto (Tomsi¢ in sod.,
2009; Kedzierski in sod., 2009; Bohar Topolovec in sod., 2013).
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Znanih je ve¢ metod, s katerimi se dolo¢a celokupna antioksidativna kapaciteta. Zelezo
reducirajoci antioksidativni potencial ali FRAP (angl. Ferric Reducing Antioxidant Potential)
meri sposobnost antioksidantov, ki lahko reducirajo Fe** v Fe**. Skupna kapaciteta
antioksidativnih lovilcev radikalov ali TRAP (angl. Total Radical-trapping Antioxidant
Parameters) meri sposobnost antioksidantov, ki odstranijo peroksilni radikal. Kapaciteta
absorbance kisikovega radikala ali ORAC (angl. Oxygen Radical Absorbance Capacity) meri
sposobnost antioksidantov podobno kot pri TRAP, le da je tu podatek o delezu in trajanju
inhibicije delovanja prostih radikalov. Troloksu ekvivalentna antioksidativna kapaciteta ali
TEAC (angl. Trolox equivalent antioxidant capacity) meri sposobnost antioksidantov, Ki
inhibirajo kopi¢enje nastalega ABTS-radikala (2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat)).
Pomanjkljivost teh metod je, da nobena izmed njih ne zajame vedno vseh razpolozljivih
antioksidantov, zaradi Cesar razliéne metode ne dajejo primerljivih rezultatov (Prior in Cao,
1999; Serafini in Del Rio, 2004).

2.3.4 Antioksidativni sistem

Antioksidativni sistem je neke vrste organizmu lasten obrambni sistem, ki doloc¢a kje, kdaj in
koliko antioksidantov je potrebnih za preprecitev oksidativnega stresa (Ji in Leichtweis, 1997,
Halliwell in Gutteridge, 2007).

Ce poznamo antioksidativni status organizma, torej potrebe organizma po antioksidantih,
lahko zagotovimo primeren vnos le-teh, najpogosteje z dodatki k prehrani (vnos ve¢ razli¢nih
antioksidantov hkrati lahko omogoca sinergisticno delovanje in s tem vecjo ucinkovitost)
(Cheng in sod., 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Sinatra in sod., 2014). Ravnotezje v
povezavi s Stevilnimi bioloSkimi reakcijami med reaktivnimi spojinami in antioksidanti

doloca, ali bodo ucinki za organizem pozitivni ali negativni (Halliwell in Gutteridge, 2007).

2.4 OKSIDATIVNI STRES

Pri normalnih pogojih organizem endogeno tvori ROS v nizjih koncentracijah, v primeru
nenormalnih stanj (npr. bolezni, stres, intenzivna fizi¢na aktivnost idr.) je njihova produkcija
povecana in lahko nenadzorovano poteka na mestu poskodbe ali obolenja. Tudi eksogeni
dejavniki lahko poveéajo njihov nastanek. Ce je organizem dalj ¢asa izpostavljen oksidantom
ali/in, ¢e pride do zmanjsane antioksidativne sposobnosti organizma — torej, ¢e se porusi

ravnotezje med prooksidanti in antioksidativnimi procesi — nastopi stanje oksidativnega stresa
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(Manc¢ek in Pecar, 2001; Deaton in Marlin, 2003; Valko in sod., 2006; Halliwell in
Gutteridge, 2007; Powers in Jackson, 2008; Powers in sod., 2011; Rao in sod., 2011,
Osredkar, 2012; EI-Bahr, 2013).

V vsakem organizmu obstaja ravnotezje med antioksidanti in reaktivnimi spojinami pri
normalnih fiziolo§kih pogojih v mirovanju in pri lahki fizi¢ni aktivnosti (Ji in Leichtweis,
1997; Gorecka in sod., 1999; Gorecka in sod., 2002; Halliwell in Gutteridge, 2007). To
ravnotezje je dinamic¢no in v vecini primerov pomaknjeno v smer oksidacije, saj je ta potrebna
za pridobivanje energije (ATP). Organizmi so zato razvili razliéne kontrolne mehanizme, ki
neprestano vzdrzujejo in nadzorujejo vzpostavljeno ravnoteZje. Ze rahla sprememba v prid
oksidaciji (npr. pri intenzivnej$i fizicni aktivnosti) povzro€i sprozitev mehanizmov za
proizvodnjo endogenih antioksidantov. Tak$no nesorazmerje lahko povzro¢i povecano
nastajanje reaktivnih spojin ali zmanjsano funkcionalnost antioksidativnega sistema zaradi
premajhnega vnosa ali endogenega nastajanja antioksidantov ter povecane potrebe po njih (Ji
in Leichtweis, 1997; Deaton in Marlin, 2003; Halliwell in Gutteridge, 2007; Kirschvink in
sod., 2008; Powers in Jackson, 2008).

Za oceno oksidativnega stresa le redko dokazujemo prisotnost reaktivnih spojin neposredno,
saj so te spojine visoko reaktivne in zelo kratkozive, poleg tega so metode za njihovo
detekcijo drage in tezko dostopne za vsakdanjo rutino (npr. ESR — elektronska spinska
resonanca) (Ji, 1995; Banerjee in sod., 2003; Halliwell in Gutteridge, 2007; Sachdev in
Davies, 2008; Osredkar, 2012). Za dokaz njihove prisotnosti se raje uporablja vmesne ali
kon¢ne bioloske oznacevalce, ki se jih lahko meri v vzorcih krvi, urina, sline in blata
(Gorecka in sod. 1999; Gorecka in sod., 2002; Banerjee in sod., 2003; De Moffarts in sod.,
2006; Young in sod., 2006; Sachdev in Davies, 2008; Powers in sod., 2011). Najpogosteje so
to razli¢ni proteini in encimi (npr. SOD, GSH-Px, katalaza idr.), funkcionalne skupine (npr.
karbonilne skupine), antioksidanti (npr. celokupna antioksidativna kapaciteta, vitamin E idr.)
in njihova razmerja (npr. glutation/glutation disulfid), produkti lipidne peroksidacije (npr.
malondialdehid, pentan, lipidni hidroperoksidi, izoprostani, konjugirani dieni) idr. Pri tem se
dokazuje njihova prisotnost ali spremembe njihovih koncentracij oz. aktivnosti (Chiaradia in
sod., 1998; Hargreaves in sod., 2002; Banerjee in sod., 2003; Powers in sod., 2011). V pomo¢
pri oceni oksidativnega stresa, npr. povzrofenega s strani intenzivnej$e fizi¢ne aktivnosti, SO

lahko tudi drugi viri reaktivnih spojin, npr. slina, kri (krvne celice, serum, plazma) in
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fizioloski parametri (telesna temperatura, frekvenca srénega utripa in frekvenca dihanja)
(Banerjee in sod., 2003; Powers in sod., 2011).

2.4.1 Posledice oksidativnega stresa

V primeru oksidativnega stresa manjSega obsega (npr. lazja fizi¢na aktivnost) se celice same
obranijo posledic u¢inkov ROS bodisi z razpolozljivimi antioksidanti bodisi z njihovim
poveCanim nastajanjem in regeneracijo. Pri oksidativnem stresu vecjega obsega (npr.
intenzivnej$a fizina aktivnost, bolezni idr.) pride do oksidativnih poskodb, ki vodijo do
modifikacije nukleinskih kislin, genov, proteinov, okvare celi¢nih receptorjev, inaktivacije
encimov ter poskodb celi¢énih membran, katerih posledica so motnje v presnovi celice,
poskodbe nukleinskih kislin, peroksidacija lipidov, poSkodbe membranskih transportnih
sistemov, vdor kalcijevih ionov v celico idr. Vse to vodi do povecane delitve celic, celicne
poskodbe, prilagoditve na poskodbe, bolezni, staranja in celicne smrti (Halliwell in Chirico,
1993; Martinez-Cayuela, 1995; Mancek in Pecar, 2001; Niedernhofer in sod., 2003; Valko in
sod., 2006; Halliwell in Gutteridge, 2007; Pala in Giirkan, 2008; Powers in Jackson, 2008;
Rao in sod., 2011; Osredkar, 2012; El-Bahr, 2013).

Posledice dolgotrajnega delovanja endogenih in eksogenih dejavnikov povzrocijo spremembe
v organizmu, ki se pri konjih lahko kaZejo kot ponavljajoca se obstrukcija dihal, ishemi¢no-
reperfuzijska poskodba prebavil, bolezen motori¢nih nevronov in pomanjkanje kondicije,
osteoartritis, disfunkcija prednjega reznja hipofize idr. (De la Rua-Domenech, 1997; Art in
sod., 1999; Deaton in sod., 2004; Rahman in sod., 2006; Lykkesfeldt in Svensen, 2007;
Soffler, 2007; Kirschvink in sod., 2008).

2.4.1.1 Lipidna peroksidacija in malondialdehid

NajpogostejSa in najkasneje nastala Skoda zaradi delovanja ROS, predvsem kisikovih
radikalov, je oksidacija oz. razgradnja lipidov, ki so zelo raznolika skupina bioloSkih molekul.
Lipidi so sestavni deli celicnih membran, pigmenti, kofaktorji encimov, hormoni, prekurzorji
hormonov, signalne molekule, prenaSalci elektronov, poleg tega sodelujejo pri razlicnih
bioloskih funkcijah. Oksidativni razgradnji veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin, ki so
sestavni del celicnih membran in organelov, pravimo peroksidacija mascobnih kislin oz.
lipidna peroksidacija, pri ¢emer nastanejo lipidni peroksidi, ki poskodujejo vecino celic v
organizmu (Halliwell in Chirico, 1993; Marnett, 1999; Mancek in Pecar, 2001; Valko in sod.,
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2006; Halliwell in Gutteridge, 2007). Proces lipidne peroksidacije pripelje do sprememb
nekovalentnih vezi v membranskem dvosloju, kar vodi v spremembo prepustnosti celi¢nih
membran. Zaradi pove¢ane prepustnosti za snovi, ki jih normalno ne prepuscajo, in zmanjSane
fluidnosti pride do poskodbe membranskih proteinov, inaktiviranja encimov in ionskih
kanalov. Zaradi poskodovane celicne membrane lahko celica tudi propade (Halliwell in
Chirico, 1993; Cejas in sod., 2004; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012). Manj
dovzetne za radikale so enkrat nenasi¢ene in nasi¢ene mascobne kisline (Halliwell in Chirico,
1993).

Lipidna peroksidacija lahko poleg lipidov prizadene Se proteine, ogljikove hidrate in
nukleinske kisline neposredno ali posredno (Halliwell in Chirico, 1993; Marnett, 1999; Del
Rio in sod., 2005). S porusitvijo naravne organizacije membrane se spremeni okolje
membranskih proteinov in s tem njihova funkcija; pride do porusenja njihove strukture,
modifikacije posameznih aminokislin, navzkriznega povezovanja proteinov idr. (Mancek in
Pecar, 2001; Niedenhofer in sod., 2003). Zaradi tega so Se posebej ranljivi mitohondriji in
mikrosomi, saj njihove membrane vsebujejo ve¢ veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin in
manj holesterola kot klasi¢ne celitne membrane (Halliwell in Chirico, 1993; Halliwell in
Gutteridge, 2007). Vecinoma so nastali radikali posledica lipidne peroksidacije, lahko so tudi

vzrok za lipidno peroksidacijo (Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007).

Proces lipidne peroksidacije razdelimo na tri faze: sprozitev ali iniciacijo, Sirjenje ali
propagacijo in zaustavitev ali terminacijo. Radikali, kot je npr. hidroksilni radikal, in
neradikali, kot je npr. singletni kisik, ter Stevilne druge reaktivne spojine lahko sprozijo
lipidno peroksidacijo z dodajanjem ali z odstranitvijo vodika z metilenske (-CH,) skupine
veCkrat nenasi¢enih mas¢obnih kislin. Pri tem nastane ogljikov radikal (-°CH-), ki reagira z
O,, pri cemer nastane peroksilni radikal (Sirjenje). Ta je zelo reaktiven in lahko odcepi vodik
iz sosednje veckrat nenasi¢ene masScobne kisline. To privede do premestitve radikala,
ciklizacije in nastanka endoperoksida, ki nato reagira s superoksidnim radikalom in ustvari
novi peroksilni radikal (verizna reakcija). Zaustavitev lipidne peroksidacije nastopi, ko se
porabi ves substrat ali ko antioksidanti odstranijo vse radikale. Le redko pride do reakcije med
dvema radikaloma, mnogo pogosteje gre za reakcijo z antioksidantom, ki zadrzi lipidno
peroksidacijo ali jo prepreci (Halliwell in Chirico, 1993; Marnett, 1999; Mancek in Pecar,
2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Sachdev in Davies, 2008).
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Lipidna peroksidacija je do neke mere zazelena, in sicer pri fagocitozi, diferenciaciji in
dozorevanju celic, prenosu znotrajceli¢nih veziklov in predstavitvi antigenov (Cejas in sod.,
2004), pri vseh ostalih primerih je skodljiva in povzroca poskodbe (Halliwell in Gutteridge,
2007).

Kon¢ni produkti lipidne peroksidacije so razli¢ni aldehidi: npr. malondialdehid, ketoni,
epoksidi, nizje mascobne kisline idr. ter razli¢ni krajsi ogljikovodiki: npr. etan, etilen, pentan
idr. Z njimi lahko ocenimo obseg in posledice lipidne peroksidacije (Halliwell in Chirico,
1993; Marnett, 1999; Niedernhofer in sod., 2003; Urso in Clarkson, 2003; Del Rio in sod.,
2005; Halliwell in Gutteridge, 2007; Sachdev in Davies, 2008; EI-Bahr, 2013).

Malondialdehid (MDA) (1,3-propandion) je eden izmed kon¢nih produktov, ki nastanejo pri
lipidni peroksidaciji veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin (arahidonska, linolenska in
dokozaheksanojska kislina) in eden najpomembnejsih ter najpogosteje uporabljenih
pokazateljev obsega lipidne peroksidacije in s tem oksidativnega stresa. V' nasprotju z radikali
ima malondialdehid dolgo zivljenjsko dobo in se zato lahko razsirja z mesta nastanka (npr.
membrane) na oddaljena podrocja, kjer napade cilje znotraj- in zunajceli¢no. Malondialdehid
lahko reagira z lipidi in proteini (inaktivira nekatere encime) ter bazami v verigi DNA
(predvsem z gvaninom) ter ustvari pre¢ne povezave med DNA in proteini, kar lahko vodi v
citotoksi¢nost, mutagenost in karcinogenost (Esterbauer in sod., 1991b; Marnett, 1999; Del
Rio in sod., 2005; Halliwell in Gutteridge, 2007; El-Bahr, 2013). Zaradi tega je v organizmu
nezazelen. Nastaja tudi pri metabolizmu prostaglandinov in je v niZjih koncentracijah stalno
prisoten v tkivih, krvi in urinu (Halliwell in Chirico, 1993). V celicah se malondialdehid
razmeroma hitro presnavlja do acetata s pomocjo encima aldehid dehidrogenaze (Halliwell in

Gultteridge, 2007).

2.5 FIZICNA AKTIVNOST

Za izvajanje zmerne, dolgotrajne fizi¢ne aktivnosti ljudje in zivali (konji: hod in pocasen ali
kratki kas) pridobivajo energijo (ATP) z aerobnim metabolizmom (oksidativna fosforilacija
adenozinfosfata (ADP) v ATP — poteka v mitihondrijih in s prenosom fosfatne skupine iz
kreatin fosfata na ADP — poteka zunaj mitohondrijev). Glavni vir energije v miSicah
predstavljajo: majhna zaloga ATP, rezervni vir kreatin fosfat (skupaj zadoScata za
maksimalno kontrakcijo misSi¢nega vlakna za 8-10 sekund) in ve¢ja zaloga glikogena. Del

energije metabolizma se porabi za miSi¢no kontrakcijo, del se pretvori v toploto (temperatura
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v skeletnih miSicah lahko naraste tudi za 4,5 °C). Zaradi porabe ATP med fizi¢no aktivnostjo
se mora zaloga neprestano obnavljati, saj se pri kontrakciji lahko presnova poveca do 1000-
krat v sekundi (Sjaastad in sod., 2010). Po porabi zalog ATP so miSice odvisne od hranil
(glukoza, mascobne kisline) in O, v krvi. Z vec¢jo in kratkotrajnejSo intenzivnostjo fizicne
aktivnosti (konji: hitri ali okrepljen kas in galop) se energija pridobiva tudi z anaerobnim
metabolizmom (glikoliza), pri ¢emer je energijski izkoristek manjSi. Glavni vir hranil za
pridobivanje energije pri tem metabolizmu predstavljajo glikogen in mas¢obne kisline. Pri
nenadni, hitri in intenzivni miSi¢ni aktivnosti nastane mle¢na kislina, ki se prenese v jetra in
pretvori v glukozo ter shrani kot zaloga glikogena (Ji in Leichtweis, 1997; Gerard in
Hodgson, 2001; P6s6 in sod., 2004; Art in Lekeux, 2005; Hyyppd, 2005; Sjaastad in sod.,
2010).

Fizi¢na aktivnost povzro€i povecanje bazalnega metabolizma in s tem vpliva na vse fizioloSke
procese v organizmu: na dihalni, miSi¢no-skeletni, zivéno-hormonalni in krvozilni sistem, ki
morajo delovati usklajeno (Hyyppa, 2005; McGowan in Hodgson, 2014). Dihalni sistem
dovaja O, v kri in odnasa CO;, iz telesa. Frekvenca dihanja se povisa in s tem povec¢a vnos O3
(pri ¢loveku lahko do 24-krat, pri konju do 40-krat) (Sjaastad in sod., 2010), kar vodi v
povecano nastajanje ROS (4-5 % vdihanega O, se pretvori v ROS) (Lafortuna in Saibene,
1991; Clarkson in Thompson, 2000; Droge, 2002; Deaton in Marlin, 2003; Art in Lekeux,
2005; Halliwell in Guteridge, 2007). MiSi¢no-Skeletni sistem je odgovoren za mehani¢ne
procese gibanja (aktivnost misic: kréenje in spro$¢anje misi¢nih vlaken) in daje telesu oporo
ter obliko. Skeletne miSice konj vsebujejo velik delez mitohondrijev in zaloge glikogena. Pri
fizi¢ni aktivnosti je povecan prevzem O, v miSi¢nih celicah (intenzivni miSi¢ni metabolizem)
in s tem izpostavljenost ve¢jemu nastajanju ROS (Gorecka in sod., 1999; Powers in Jackson,
2008; Powers in sod., 2011). Posledica so poskodbe misi¢nih celic in poviSana koncentracija
malondialdehida v krvi oz. pentana v izdihanem zraku (Droge, 2002). Vse skupaj uravnava
zivéno-hormonalni sistem (simpati¢no in parasimpaticno zZiv€evje) s kateholamini (adrenalin,
noradrenalin) ter adenokortikotropnim hormonom (ACTH), ki se sprosti iz prednjega reznja
hipofize in na katerega izloCanje vpliva hormon kortikotropin iz hipotalamusa (Rietmann in
sod., 2004; Ayalia in sod., 2012; Lewinski in sod., 2013). Adenokortikotropni hormon
spodbudi nadledvicno zlezo k pospesenemu izlocanju glukokortikoidov, predvsem kortizola

in kortizona (Schmidt in sod., 2010). Ob aktivnosti miSic se poveca delovanje simpati¢nega

v w
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vlaken) in zmanjSa delovanje parasimpaticnega zivCevja (Sjaastad in sod., 2010). Za
energetske procese v miSicah je potreben tudi krvozilni sistem, ki dovaja vse potrebne
sestavine (O,, produkte metabolizma, encime idr.) in odnasa neuporabne produkte (COo,
razgradne produkte idr.). Frekvenca srénega utripa se pri fizi¢ni aktivnosti povisa, kar vpliva
na povecanje minutnega volumna srca. Kateholamini povzroc€ijo, da se vranica skrci, sprosti v
krvni obtok vecje Stevilo eritrocitov (do 50 % vec) in s tem poveca transport O, po Krvi do
tkiv in organov (P6s6 in sod., 2004; Art in Lekeux, 2005). Hipoksija (nezadostna preskrba
tkiv z O;) (Askew, 2002; Sjaastad in sod., 2010) in Stevilni hormoni (atrijski natriureti¢ni
peptid, arginin vazopresin in hormoni renin-angiotenzinskega sistema) povzrocijo
vazodilatacijo v miSi¢nih celicah (ve¢ji dostop O,), hkrati nastopi vazokonstrikcija in
zmanjSanje krvnega pretoka v drugih tkivih (Ji in Leichtweis, 1997; Patwell in sod., 2004;
P6so6 in sod., 2004; Art in Lekeux, 2005; Hyyppd, 2005; Mufoz in sod., 2011; Piccione in
sod., 2013).

Fizioloski procesi pri konjih med fizi¢no aktivnostjo in po njej vplivajo na spremembe
fizioloskih (frekvenca srénega utripa, frekvenca dihanja, telesna temperatura) in krvnih
parametrov (hematoloski, biokemijski, antioksidativni idr.), kar kazejo Stevilne raziskave (Ji,
1995; Crane in Navas, 1997; Ji in Leichtweis, 1997; Niki, 1997; Balogh in sod., 2001; Cebulj-
Kadunc in Cestnik, 2002; Marlin in sod., 2002; Banerjee in sod., 2003; Kingston, 2004; De
Moffarts in sod. 2005; Sachdev in Davies, 2008; Bogdanis in sod., 2013; Azizbegi in sod.,
2014; McGowan in Hodgson, 2014).

Do sprememb koncentracij/aktivnosti razli¢nih parametrov lahko pride Ze med fizicno
aktivnostjo ali takoj po njej, lahko pa Sele ¢ez Cas (tudi 1648 ur kasneje) (Marlin in sod.,
2002; De Moffarts in sod., 2006; Kirschvink in sod., 2008; McGowan in Hodgson, 2014).

V primeru intenzivnejse fizi¢ne aktivnosti le-ta povzroci stres. U€inki stresa se odrazajo preko
osrednjega zZivéevja z aktivacijo simpati¢nega zivénega sistema ter Vplivom na hipotalamus,
povecanim izloanjem sproScevalnega hormona kortikotropina (CRH) ter posledi¢no tudi
kortizola (Hyyppd, 2005). Posledica so veCje spremembe hematoloskih, biokemijskih in
antioksidativnihin parametrov ter pokazateljev lipidne peroksidacije (malondialdehid idr.)
(Chiardia in sod., 1998; Marlin in sod., 2002; Viitala in sod., 2004; Gago-Dominguez in sod.,
2007; Halliwell in Gutteridge, 2007; Jagric Munih in sod., 2012). IntenzivnejSa fizicna

aktivnost je eden izmed stresorjev, ki pri konjih (poleg spremembe okolja, transporta, strahu
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pred ovirami, stika z ljudmi, poSkodb, razli¢nih bolezni idr.) povzroc€ajo stresno situacijo (Ji,
1995; Stewart in sod., 2003; Muir, 2004; P6s6 in sod., 2004; Art in Lekeux, 2005; Harewood
in McGowan, 2005; McGreevey in McLean, 2009; Borstel in sod., 2010; Schmidt in sod.,
2010; Kruljc in Nemec Svete, 2011; Nemec Svete in sod., 2012; Tateo in sod., 2012;
Werhahn in sod., 2012; Erber in sod., 2013; McGowan in Hodgson, 2014). S stresom, ki je
odziv organizma na ekstremne razmere, se konji branijo pred razli¢nimi stresorji in na ta
nacin vzdrzujejo homeostazo ter se skusajo prilagoditi. Stopnja stresa pri fizi¢ni aktivnosti je
odvisna od intenzivnosti, pogostosti in trajanja (Ji, 1995; Muir, 2004; Art in Lekeux, 2005;
Tateo in sod., 2012; McGowan in Hodgson, 2014).

2.5.1 Fizi¢na aktivnost in fizioloSki parametri
2.5.1.1 Frekvenca srénega utripa

Frekvenca srénega utripa (FS) je pokazatelj delovanja sré¢no-zilnega sistema in se uporablja
tudi za oceno fiziéne kondicije. Pri intenzivnej$i fizi¢ni aktivnosti se potrebe po O, in
energijsko bogatih snoveh povecajo, zato se povisata frekvenca srénega utripa (pod vplivom
simpati¢nega ziv€evja) in udarni volumen srca, posledi¢no pa tudi minutni volumen srca
(produkt frekvence srénega utripa in udarnega oz. iztisnega volumna) (P6s6 in sod., 2004;
Sjaastad in sod., 2010; Munoz in sod., 2011; Lewinski in sod., 2013; Piccione in sod., 2013).
Organizem se trudi ¢im prej prilagoditi novim zahtevam in vzpostaviti ravnotezno stanje, zato
srce lahko precrpa vecje koli¢ine krvi in s tem poveca pretok krvi po telesu (P6s6 in sod.,
2004). Po prenehanju obremenitve se frekvenca srénega utripa postopoma znizuje zaradi
zmanjSane aktivnosti simpati€nega in povecane aktivnosti parasimpaticnega zivcevja ter
doseze vrednosti pred fizi¢no aktivnostjo, vendar kasneje pri rekreativnih konjih kot pri

Sportnih (P6s6 in sod., 2004).

2.5.1.2 Frekvenca dihanja

Frekvenca dihanja (FD) se med intenzivnejSo fizi¢no aktivnostjo povisa zaradi povecanih
potreb po O in energiji ob pove¢anem misi¢nem delu; S tem se poveca izmenjava dihalnih
plinov (vnos O, v telo in iznos CO; iz telesa). Posledicno se povisa tudi koncentracija
reaktivnih spojin (do 5 % vdihanega O, se pretvori v ROS) (Ji in Leichtweis, 1997; P6s6 in
sod., 2004; Art in Lekeux, 2005; El-Bahr, 2013). Po kon¢ani intenzivne;jsi fizi¢ni aktivnosti se

izmenjava plinov postopoma zmanjSuje (do ravni mirovanja), vendar sta nekaj minut Se
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povisani frekvenca srénega utripa in frekvenca dihanja ter s tem vnos O», Ki se porablja skupaj

s hranili za obnovitev zalog ATP v misicah (Sjaastad in sod., 2010).

2.5.1.3 Telesna temperatura, temperatura zraka in relativna vlaznost

Temperatura zraka (TZ) in relativna vlaznost (RV) vplivata na frekvenco srénega utripa,
frekvenco dihanja in telesno temperaturo (TT) pri konjih v mirovanju (bazalni metabolizem)
in pri razli¢nih fiziénih aktivnostih (pove¢an metabolizem). Telesna temperatura, ki je odraz
notranje produkcije toplote (metabolni procesi skeletnih misSic, srca, ledvic, jeter idr.) in
sprejemanja toplote iz okolice, se lahko pri vzburjenju, npr. zaradi intenzivnejse fizi¢ne
aktivnosti ali kakSnega drugega stresa, povisa do 42 °C (Green in sod., 2005; Ott, 2005;
Piccione in sod., 2011% Piccione in sod., 2011°; Ramey in sod., 2011). Konji imajo dobro
razvito sposobnost termoregulacije (Morgan, 1998) in z znojenjem vzdrzujejo normalno
telesno temperaturo med fizi¢no aktivnostjo in po njej (izguba H,O in elektrolitov) (Morgan,
1997% Morgan, 1997°; Morgan in sod., 1997; Rammerstorfer in sod., 2001; Williams in sod.,
2002; Pos6 in sod., 2004; Ott, 2005; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014).

2.5.2 Fizi¢na aktivnost in hematoloski parametri

Kri, sestavljena iz krvnih celic (eritrocitov, levkocitov, trombocitov) in plazme (vsebuje H,0,
elektrolite, plazemske proteine, hormone, encime), ima pomembno vlogo pri poveanem
metabolizmu med fizi¢no aktivnostjo in po njej ter sodeluje pri prenosu Oy, H,0O, elektrolitov,
hranil in hormonov do misiénih celic ter odnasa CO, in ostale odpadne snovi (Cebulj-Kadunc
in Cestnik, 2002; Kingston, 2004; Young in sod, 2006). Fizi¢na aktivnost in nacin
odvzemanja vzorcev krvi (priporo¢eno znotraj 30 sekund po pristopu h konju), ki za konja
lahko predstavljata stres, neposredno vplivata na vrednosti hematoloskih parametrov (Cebulj-
Kadunc in Cestnik, 2002; Kingston, 2004; Young in sod., 2006; Piccione in sod., 2008; Zobba
in sod., 2011; Jagri¢ Munih in sod., 2012; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014; McGowan in
Hodgson, 2014; Padalino in sod., 2014).

2.5.2.1 Eritrociti, hemoglobin in hematokrit

Eritrociti (Erci) so brezjedrne in najstevilénejSe celice, ki krozijo po krvnem obtoku,
prenasajo hemoglobin (Hb) (predstavlja priblizno 95 % vseh proteinov, ostalo so encimi) in s
tem O, do tkiv ter CO, do pljuc¢ (Young in sod., 2006; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014).

Pri razli¢nih fiziénih aktivnostih se vranica (pod vplivom simpati¢nega zivéevja) dodatno kréi
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in sprosc¢a vecje Stevilo eritrocitov v Krvni obtok; s tem se poveCa izmenjava plinov in
oksigenacija tkiv. Stevilne raziskave kaZejo, da so posledica razli¢nih fizi¢nih aktivnosti v
krvnem obtoku poviSana Steviléna koncentracija eritrocitov, koncentracija hemoglobina in
delez hematokrita (Ht) (Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Kingston, 2004; Piccione in sod.,
2008; Zobba in sod., 2011; Jagri¢ Munih in sod., 2012; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014;
McGowan in Hodgson, 2014; Padalino in sod., 2014).

2.5.2.2 Levkociti in razmerje nevtrofilci/limfociti

Levkociti (Lkci) (nevtrofilci, eozinofilci, bazofilci, monociti, limfociti in plazmatke —
spremenjeni limfociti) so glavne obrambne celice v organizmu (Young in sod., 2006; Jose-
Cunilleras in McKeever, 2014). Stres (kateholamini, kortizol), ki je posledica intenzivnejse
fizicne aktivnosti, povzro¢i povisanje celokupne Steviléne koncentracije levkocitov
(levkocitoza) v krvnem obtoku. Razmerje posameznih celic se spreminja glede na
intenzivnost, pogostost in Cas trajanja fizi¢ne aktivnosti, medtem ko celokupno $tevilo
levkocitov lahko ostane nespremenjeno. Stevilne raziskave kazejo, da lahko takoj po
intenzivnejsi in kratkotrajni fizi¢ni aktivnosti (npr. galop) pride do razlik v razmerju med
nevtrofilci in limfociti (Nevt/Limf) (Steviléna koncentracija limfocitov se povisa
(limfocitoza); razmerje nevtrofilci/limfociti se zmanjsa). Cez nekaj ¢asa, npr. 3 ure po kondani
fiziéni aktivnosti, Se povisa Steviléna koncentracija nevtrofilcev (nevtrofilija) in poveca
razmerje nevtrofilci/limfociti, 6 ur po koncani fizi¢ni aktivnosti naj bi se razmerje povrnilo v
prvotno stanje. Kadar je fizicna aktivnost dolgotrajnejSa, se povisa celokupna Stevilcna
koncentracija levkocitov (povisa se Steviléna koncentracija nevtrofilcev, zniza Steviléna
koncentracija limfocitov) (Ji in Leichtweis, 1997; Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Kingston,
2004; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014; McGowan in Hodgson, 2014).

2.5.2.3 Trombociti

Trombociti (Trci) so majhne, brezbarvne, brezjedrne krvne ploscice s tanko, zelo krhko
membrano, ki sodelujejo pri strjevanju krvi (Young in sod., 2006; Jose-Cunilleras in
McKeever, 2014). Stevilne raziskave kaZejo, da se podobno kot na mestu poskodbe aktivirajo
tudi med fiziéno aktivnostjo in po njej (Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; Kingston, 2004;
Piccione in sod., 2008; Zobba in sod., 2011; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014; Padalino in
sod., 2014).
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2.5.3 Fizi¢na aktivnost in biokemijski parametri

Svtw

kinaza in laktat-dehidrogenaza

Alanin-amintransferaza (ALT) (EC 2.6.1.2) (L-alanin-2-oksogutarat-aminotransferaza) se
nahaja v citoplazmi vseh organov razen v kosteh in zobeh (pri konjih pretezno v jetrih in
skeletnih misicah, vendar z nizko aktivnostjo). Ze pri manjsih poskodbah tkiva (npr. posledica
intenzivnej$e fizi¢ne aktivnosti) se spros¢a v krvni obtok (Straus, 1992; Kingston, 2004;

Nemec Svete in Frangez, 2013).

Aspartat-aminotransferaza (AST) (EC 2.6.1.1.) (L-aspartat-2-oksoglutarat-aminotransferaza)
se nahaja v jetrih, sréni mis$ici, skeletnih miSicah, pljucih, krvi idr., in sicer v dveh
izoencimskih oblikah, citoplazemski (40 %) in mitohondrijski (60 %) (Straus, 1992;
Kingston, 2004; Nemec Svete in Frangez, 2013). Stevilne raziskave kaZejo, da se pri razli¢nih
fizi¢nih aktivnostih poviSa aktivnost AST v serumu in, da pri poskodbi misic pozitivno
korelirajo s CK (Siciliano in sod., 1995; Hargreaves in sod., 2002; Marlin in sod., 2002;
McGowan in Hodgson, 2014).

Kreatin-kinaza (CK) (EC 2.7.3.2) (ATP: kreatin-fosfotransferaza) se nahaja pretezno v
citoplazmi skeletnih misic, sréni miSici in mozganih, manj v jetrih, pljucih, ledvicah, krvi
(tudi v eritorcitih) idr., in sicer v treh izoencimskih oblikah (MM-skeletne miSice, MB-sréna
misica in BB-mozgani). Je dimer, sestavljen iz enakih ali razli¢nih podenot: M (izhaja iz angl.
muscle, misica) in B (izhaja iz angl. brain, moZzgani). Je najpomembnej$i misi¢ni encim.
Stevilne raziskave kaZejo, da se pri intenzivnejsi fiziéni aktivnosti, kjer pride do poskodb
pretezno skeletnih misi¢nih celic, hitro sprosti v krvni obtok (izomere MM in redko MB), zato
je pomemben pokazatelj obsega tovrstnih poskodb (Siciliano in sod., 1995; Chiaradia in sod.,
1998; Frankiewicz-Jozko in Szarska, 2000; Marlin in sod., 2002; Al-Qudah in Al-Majali,
2006; Mendes Soares in sod., 2011; McGowan in Hodgson, 2014). Skupaj z laktatom in AST
so dober pokazatelj stopnje treniranosti konj (Straus, 1992; Kingston, 2004; Nemec Svete in

Frangez, 2013; McGowan in Hodgson, 2014).

Laktat-dehidrogenaza (LDH) (EC 1.1.1.27) (L-laktat:NAD-oksidoreduktaza) se nahaja v
jetrih, skeletnih miSicah, sréni miSici, plju¢ih, krvi idr., v petih izoencimskih oblikah

(Kingston, 2004). Je tetramer, sestavljen iz kombinacij podenot M in H. Podenota M sodeluje
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pretezno v anaerobnih (skeletne miSice), podenota H v aerobnih reakcijah (sréna miSica)
(Straus, 1992). Povisanje aktivnosti LDH v serumu kaZe na poskodbe misi¢nih celic, nastalih
predvsem po intenzivnejsi fizi¢ni aktivnosti, kar kazejo Stevilne raziskave (Chiaradia in sod.,

1998; Mendes Soares in sod., 2011; McGowan in Hodgson, 2014).

2.5.3.2 Encima jetrnih celic: alkalna fosfataza in gama-glutamiltransferaza

Alkalna fosfataza (ALKP) (EC 3.1.3.1) (ortofofosfat-monoester-fosfohidrolaza) se nahaja v
razlicnih oblikah (izoencimi in druge izooblike, nastale po translacijskih modifikacijah) v
kosteh, jetrih, ledvicah, pljucih, vranici, krvi (tudi v levkocitih) idr., kjer uravnavajo nivo
anorganskega fosfata in so vrstno specifiéne (Straus, 1992; Kingston, 2004; Nemec Svete in
Frangez, 2013). Po fiziéni aktivnosti imajo povisane aktivnosti ALKP smiselno razlago
skupaj z AST in ALT, in sicer kot posledica pove¢anega metabolizma (Straus, 1992; Nemec
Svete in Frangez, 2013; McGowan in Hodgson, 2014).

Gama-glutamiltransferaza  (GGT) (EC  2.3.2.2)  (y-glutamilpeptid: ~ aminoacil-
glutamiltransferaza) je specificen encim v jetrih in biliarnem traktu, kjer je membransko
vezan in prenaSa aminokisline skozi celicne membrane ter posredno sodeluje pri sintezi
proteinov (Straus, 1992; Kingston, 2004; Nemec Svete in Frangez, 2013; McGowan in
Hodgson, 2014).

2.5.3.3 Laktat in glukoza

Laktat (LAC) (CH3CH(OH)COOQ) nastaja v skeletnih miSicah, kot produkt anaerobnega
metabolizma, s pomo¢jo LDH pri razli¢nih fizi¢nih aktivnostih, v sréni miSici se oksidira v
prisotnosti O in je eden od substratov glukoneogeneze v jetrih. Eritrociti konjev vsebujejo
kar 50 % laktata (Rainger in sod., 1995; P6s6 in sod., 2004). Dosedanje raziskave kazejo, da
se med intenzivnejSo fizi¢no aktivnostjo, ki zahteva veliko energije, glukoza razgradi in
oksidira v piruvat, iz piruvata se proizvaja laktat hitreje, kot ga tkiva lahko odstranijo, zato
zacne koncentracija laktata v krvni plazmi narascati (Rédsdnen in sod., 1996; P6so in sod.,
2004; Mendes Soares in sod., 2011; Horonov in sod., 2012). Laktat nastaja neprekinjeno tudi
med pocitkom ter zmerno fizi¢no aktivnostjo in to zaradi metabolizma v eritrocitih, ki nimajo
mitohondrijev, ter omejitev, ki izhajajo iz encimske aktivnosti, do katere pride v misicnih
vlaknih, ki imajo visoko glikoliti¢no zmogljivost (Straus, 1992; Rainger in sod., 1995;
McGowan in Hodgson, 2014).


http://sl.wikipedia.org/wiki/Skeletna_mi%C5%A1ica
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sr%C4%8Dna_mi%C5%A1ica&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Substrat
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Glukoneogeneza&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Jetra
http://sl.wikipedia.org/wiki/Jetra
http://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Piruvat&action=edit&redlink=1
http://sl.wikipedia.org/wiki/Mitohondrij
http://sl.wikipedia.org/wiki/Mitohondrij
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Glukoza (GLU) je glavni ogljikov hidrat (monosaharid), ki ima energetsko vlogo. 1z jeter
prehaja nespremenjena v krvni obtok in od tam v vsa tkiva, kjer se presnavlja do CO; in H,0O,
pri ¢emer nastaja energija v obliki energetsko bogate molekule ATP; lahko se uporablja za
sintezo ketonskih teles idr. Po intenzivnejsi fizi¢ni aktivnosti nastopi zaradi povecane porabe
glukoze ter izrazitega potenja pri konjih hipoglikemija (koncentracija glukoze v serumu oz.

plazmi se zniza) (Straus, 1992; Nemec Svete in FrangeZ, 2013; McGowan in Hodgson, 2014).

2.5.3.4 Celokupni bilirubin

Celokupni bilirubin (T-Bil) (sestavljen iz indirektnega ali nekonjugiranega bilirubina, ki je
netopen — vezan na albumin, in direktnega ali konjugiranega (D-Bil), ki je topen — vezan z
glukoronsko Kkislino) je zol¢no barvilo, ki nastane pri encimski razgradnji hemoglobina, ko
razpadejo eritrociti pretezno v vranici, nekaj malega tudi v jetrih in kostnem mozgu.
Koncentracija celokupnega bilirubina je v serumu odvisna pretezno od intenzivnosti razpada
eritrocitov, zato je ta po intenzivnejsi fiziéni aktivnosti visja (Straus, 1992; Nemec Svete in

Frangez, 2013).

2.5.3.5 Celokupni proteini in albumin

Proteine delimo glede na lokacijo na znotrajcelicne (citoplazemski in mitohondrijski) in
zunajceli¢ne (proteini v krvni plazmi). Specificni so za posamezne organe in tkiva. Serumske
proteine (TP) delimo na 5 frakcij (albumin in globulini oy, o, B in y) (Straus, 1992; Kingston,
2004; Abeni in sod., 2013; Nemec Svete in Frangez, 2013). Po intenzivnejsi fizi¢ni aktivnosti
in dehidraciji so pogosto zaradi izgube ali premajhnega vnosa H,O koncentracije vseh
proteinskih frakcij povisane (hiperproteinemija) enakomerno (Straus 1992; Kingston, 2004;

Nemec Svete in Frangez, 2013).

Albumin (ALB) je najmanjsi, najstabilnej$i, najbolj hidrofilni protein v krvi in pri konjih
predstavlja 35-50 % celokupnih serumskih proteinov (Kingston, 2004; Abeni in sod., 2013).
Stevilne raziskave kaZejo, da se takoj po intenzivnej$i fizi¢ni aktivnosti koncentracija
albumina v serumu zniza (hipoalbuminemija) (Scoppetta in sod., 2012), vendar se zaradi
dehidracije kmalu povisa (hiperalbuminemija) (Straus 1992; Nemec Svete in Frangez, 2013;
Tofé in sod., 2013).
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2.5.3.6 Elektroliti: natrij, kalij in kloridi

Natrijev ion (Na’) je pomemben za ohranjanje membranskega potenciala v mirovanju,
nastanka akcijskega potenciala in sodeluje pri absorpciji glukoze, aminokislin, fosfatov,
zolénih kislin idr. kot element primarnega ali sekundarnega aktivnega transporta. Po
intenzivnej$i fizi¢ni aktivnosti se lahko zaradi dehidracije koncentracija natrijevega iona v
serumu povisa (hipernatriemija) in se kmalu zaradi potenja tudi zniza (hiponatriemija)
(étraus, 1992; Coenen, 2005; Nemec Svete in Frangez, 2013; Tofé in sod., 2013; McGowan
in Hodgson, 2014).

Kalijevega iona (K") je najve¢ v celicah jeter in misic ter v eritrocitih (Straus, 1992; Nemec
Svete in Frangez, 2013). Stevilne raziskave kaZejo, da lahko pride do povisanih koncentracij
kalijevega iona v serumu po intenzivnej$i fizi¢ni aktivnosti, in sicer kot posledica njihovega
prehoda iz skeletnih misic¢nih celic (Coenen, 2005; Tofé in sod., 2013; McGowan in Hodgson,
2014).

Kloridni ioni (kloridi) (CI') so glavni anioni v zunajceliéni tekocini (poleg bikarbonatnih) in
se najpogosteje nahajajo v obliki soli skupaj z natrijevimi in kalijevimi ioni. (Straus, 1992;
Nemec Svete in Frangez, 2013). Dosedanje raziskave kazejo, da se po intenzivnejsi fizi¢ni
aktivnosti koncentracija kloridnih ionov v serumu zaradi dehidracije povisa in se kmalu zniza
zaradi znojenja. Izloc¢ijo se skupaj z natrijevimi ioni (Coenen, 2005; Tofé in sod., 2013;
McGowan in Hodgson, 2014).

2.5.3.7 Kalcij, anorganski fosfat in magnezij

Kalcijev ion (Ca?*) v organizmu sodeluje pri kréenju misic, prevajanju Zivénih impulzov,
strjevanju krvi, aktivaciji §tevilnih encimov idr. (Straus, 1992; Berlin in Aroch, 2009; Nemec
Svete in Frangez, 2013), zato se po intenzivnej$i fizi¢ni aktivnosti njegova koncentracija v
serumu zniza, kar kazejo Stevilne raziskave (Buchholz-Bryant in sod., 2001; Pipkin in sod.,
2001; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014; McGowan in Hodgson, 2014).

Anorganski fosfat (P) je prisoten v 75-80 % v kosteh in zobeh, preostalinh 20-25 % ga je v
miSicnem in zivénem tkivu, jetrih in ostalih organih (tudi krvi). Enakomerno je razporejen v
plazmi in eritrocitih, od tega se ga 80 % nahaja v obliki hidrogenfosfatnega (HPO4%) in 20 %
v obliki dihidrogenfosfatnega (H,POj4) aniona. (Straus, 1992; Nemec Svete in FrangeZ,

2013). Anorganski fosfat prehaja v celice (zniZzana koncentracija v serumu) pri pospeseni
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presnovi, ki je lahko tudi posledica intenzivnejSe fizi¢ne aktivnosti, kar kazejo Stevilne
raziskave (Buchholz-Bryant in sod., 2001; Pipkin in sod., 2001; McGowan in Hodgson,
2014).

Magnezij (Mg) se nahaja v kosteh (60 %), v celicah drugih tkiv (38 %) in 2 % v zunajceli¢ni
tekocini (Straus, 1992; Berlin in Aroch, 2009; Nemec Svete in Frangez, 2013). Sodeluje pri
kréenju miSic in uravnava prepustnost mitohondrijske membrane, zato se po intenzivnejsi

fizi¢ni aktivnosti njegova koncentracija v serumu zniza (Jose-Cunilleras in McKeever, 2014).

2.5.3.8 Zelezo

Zelezo (Fe) je vezano v hemoglobin (65-70 %), v mioglobin (3-5 %) (pretezno v misicah in
krvi) in 20-30 % ga je uskladis¢enega v retikulo-endotelijskem sistemu v jetrih, vranici,
kostnem mozgu ter ledvicah. Po intenzivnejsi fizi¢ni aktivnosti lahko v serumu konj
ugotovimo hiposideremijo (zniZzana koncentracija zeleza), vendar ga telesu ne primanjkuje,
saj gre le za njegovo prerazporeditev znotraj telesa, in sicer kot posledico vecjih potreb po
prenosu O, (Straus, 1992; Mills in sod., 1996; Nemec Svete in Frangez, 2013).

2.5.3.9 Secnina, kreatinin in se¢na kislina

Se¢nina (UREA) (pokazatelj ledvi¢ne funkcije) nastaja v jetrih v ciklusu se¢nine, z lahkoto
prehaja preko celiénih membran in je enakomerno razporejena med tkivi in telesnimi
tekoGinami (Straus, 1992). Po intenzivnejsi fizi¢ni aktivnosti in dehidraciji se v ledvicah
reabsorbira ve¢ se¢nine, zato se koncentracija v serumu povisa (Straus, 1992; Nemec Svete in

Frangez, 2013).

Kreatinin (CREA) (pokazatelj filtracijske funkcije ledvic) nastaja iz kreatina v ledvicah, jetrih
in vranici. Ob pomanjkanju energije (ATP), npr. pri intenzivnejsi fizi¢ni aktivnosti, nastaja
spontano v miSi¢nih celicah s ciklizacijo iz fosfokreatina, ki predstavlja pomembno zalogo
energijsko bogatih fosfatov (Straus, 1992; Nemec Svete in Frangez, 2013). Pri intenzivnejsi

fizi¢ni aktivnosti je njegovo izlo€anje povecano (Piccione in sod., 2009).

Se¢na kislina (UA) (urati so soli secne kisline) je mocan reducent (donor elektronov) in
antioksidant. Pri konjih doprinese se¢na kislina del k celotni antioksidativni sposobnosti krvne
plazme (Mills in sod., 1996; Résénen in sod., 1996; Mendes Soares in sod., 2011).


http://sl.wikipedia.org/wiki/Reducent
http://sl.wikipedia.org/wiki/Elektron
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2.5.3.10 Holesterol, trigliceridi, lipoproteini nizke gostote in lipoproteini visoke gostote

Holesterol (CHOL) nastaja endogeno Vv jetrih, nekaj tudi v drugih tkivih. Glede na mesojede
zivali ga rastlinojedi konji redko neposredno vnesejo v telo z zauzito Krmo, vnesejo pa vecje
koli¢ine njegovih prekurzorjev (vitamin E, koencim Qi idr.). Je netopen, zato se po krvi
prenasa kot sestavni del lipoproteinov nizke gostote (LDL) (vsebujejo najve¢ holesterola) in
kot lipoproteini visoke gostote (HDL) (z manj holesterola). V jetrih se presnovi 80-90 %
holesterola v Zoléne kisline, ki so njegova glavna pot izlo¢anja iz organizma (Straus, 1992;

Nemec Svete in Frangez, 2013).

Trigliceridi (TRIG) so pomemben vir energije in z njihovo pomocjo se absorbira npr. tudi
vitamin E. Endogeno nastajajo Vv jetrih in mas¢obnih celicah. V krvi so v obliki lipoproteinov
zelo nizke gostote in hilomikronov (vsebujejo najvedji delez tigliceridov) (Straus, 1992,
Nemec Svete in Frangez, 2013). Med intenzivnejSo fizi¢no aktivnostjo se koncentracija

trigliceridov v serumu povisa (Pos6 in sod., 2004).

2.5.4 Fizi¢na aktivnost in oksidativni stres

Odgovor organizma na fizi¢no aktivnost je odvisen od vrste fizi¢ne aktivnosti (rekreativna ali
razli¢ne Sportne). Redna, dlje trajajoca fizicna aktivnost ima ugodne ucinke na zdravje, saj
pomaga pri prilagoditvi organizma in zmanjSanju poskodb ter zdravstvenih tezav, Kljub
stalnemu nastajanju reaktivnih spojin v nizjih koncentracijah. Fizi¢na aktivnost povzro¢i
spremembe v membranah miSi¢nih celic in poveca njihovo prepustnost (Hyyppd, 2005).
Posledicno pride do manjSih sprememb fizioloSkih, hematoloskih, biokemijskih in
antioksidativnih parametrov, lahko tudi izven referen¢nih vrednosti, kar je normalen fizioloski
odziv (Kingston, 2004; P6s6 in sod., 2004; McGowan in Hodgson, 2014). Naporna, enkratna
oz. akutna fizicna aktivnost lahko vodi do vecjih sprememb fizioloskih, hematoloskih,
biokemijskih in antioksidativnih parametrov izven referencnih vrednosti ter nastanka
oksidativnega stresa, ki je posledica poveCanega nastajanja reaktivnih spojin in/ali porabe
antioksidantov v pljucih, skeletnih misicah, sréni misSici, krvi ter drugih tkivih in vodi do
poskodb celic, tkiv ter lahko tudi v patoloSka stanja. Rezultati Stevilnih raziskav pri ljudeh in
zivalih (konji idr.) so mnogokrat pokazali nasprotujoce si antioksidativne odzive (Se posebej
pri GSH-Px) glede na razli¢cne oblike fizi¢ne aktivnosti (Ji, 1995; Ji in Leichtweis, 1997;
Powers in Lennon, 1999; Balogh in sod., 2001; De Moffarts in sod. 2005; Mufioz-Escassi in
sod., 2006; Powers in Jackson, 2008; Sachdev in Davies, 2008; Andriichuk in sod., 2014).
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Razlike so ocitne pri rekreativnih konjih, ki niso podvrzeni redni, vsakodnevni fizi¢ni
aktivnosti, medtem ko niso tako ocitne pri redno treniranih konjih, ki so stalno izpostavljeni
oksidativnemu stresu in imajo zato bolje razvit antioksidativni sistem ter adaptacijski
mehanizem (povecano izrazanje antioksidantov), ki zagotavlja zas¢ito celic pred oksidativnim
stresom (Ji, 1995; Frankiewicz-Jozko in Szarska, 2000; Vina in sod., 2000; Banerjee in sod.,
2003; Pelicano in sod., 2004; De Moffarts in sod., 2005; Powers in Jackson, 2008; Sachdev in
Davies, 2008; Powers in sod., 2011). Oksidativni stres kot posledica fizi¢ne aktivnosti
vnetni odziv v misiénem tkivu in krvi. Vse to vodi do bolecin v miSicah, utrujenosti in slabse
izvedbe fizicne aktivnosti (Barclay in Hansel, 1991; Powers in Lennon, 1999; Powers in

Jackson, 2008; Castrogiovanni in Imbesi, 2012).

Pri razliénih fizi¢nih aktivnostih (odvisno od intenzivnosti) so raziskave pokazale visjo
aktivnost SOD v srcu, jetrih, eritrocitih, trombocitih in skeletnih misicah kot posledico
oksidativnega stresa (Ji in Leichtweis, 1997; Powers in Lennon, 1999; De Moffarts in sod.,
2005; Powers in Jackson, 2008). Raziskave so tudi pokazale, da lahko zaradi oksidativnega
stresa, ki ga povzro¢i intenzivnej$a fizicna aktivnost, GSH-Px prehaja iz jeter v skeletne
misice, kjer je njeno delovanje mo¢no povecano (Ji, 1995; Ji in Leichtweis, 1997; Powers in
Lennon, 1999; De Moffarts in sod. 2005; Powers in Jackson, 2008; Sachdev in Davies, 2008;
Andriichuk in sod., 2014). Nekatere druge raziskave porocajo o zniZanju aktivnosti (Mufoz-
Escassi in sod., 2006), spet druge o nespremenjeni aktivnosti GSH-Px po intenzivnejsi fizi¢ni
aktivnosti (Balogh in sod., 2001); posledi¢éno se zaradi nastalega oksidativhega stresa
razpolozljivi antioksidanti porabijo za odstranitev nevarnih reaktivnih spojin. Posledica je
znizana celokupna antioksidativhna kapaciteta. Z aktivacijo antioksidativnega sistema in
dajanjem antioksidantov k prehrani se koncentracija celokupnih antioksidantov lahko spet
povisa oz. normalizira (Balogh in sod., 2001; Bogdanis in sod., 2013; Azizbeigi in sod.,
2014).

Povisane koncentracije malondialdehida v plazmi potrjujejo, da se npr. pri intenzivnejsi
fizi¢ni aktivnosti, ki vodi do oksidativnega stresa, tvorijo reaktivne spojine, ki posledi¢no
privedejo do lipidne peroksidacije in poskodbe celicnih membran (Chiardia in sod., 1998;
Gago-Dominguez in sod., 2007; Jagri¢ Munih in sod., 2012). Pri fizi¢ni aktivnosti ne pride do
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njihovega porasta takrat, ko je organizem ze prilagojen na dalj Casa trajajoCo obremenitev

(Marlin in sod., 2002).

2.5.5 Antioksidanti kot dodatki k prehrani

Pri poveCanem nastajanju reaktivnih spojin (npr. pri intenzivnej$i fizi¢ni aktivnosti) in
oksidativnem stresu pride do izrabe dolo¢ene vrste antioksidantov in posledicno do
oslabljenega antioksidativnega obrambnega sistema. Z vnosom antioksidantov kot dodatkov k
prehrani se lahko porabljene antioksidante v celoti nadomesti ali omogoci regeneracijo
oksidiranih oblik v reducirano obliko, in sicer s pomoc¢jo antioksidantov, ki imajo nizji redoks
potencial (Machlin in Bendich, 1987; Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011).
Antioksidanti se kot dodatki k prehrani (razli¢ne oblike in odmerki) uporabljajo kot terapija
pri razliénih bolezenskih stanjih ljudi in zivali (konji, misi, podgane, psi idr.). Na splosno
izboljSajo pocutje, pri Sportnikih pa vzdrzujejo fizicno kondicijo (Linnane in sod., 2002;
Belardinelli in sod., 2005; Cooke in sod., 2008; Kirschwink in sod., 2008).

2.5.5.1 Vitamin E

Vitamin E ali a-tokoferol (vit. E) (biolosko najbolj aktivna oblika) (slika 1) je eden izmed
osmih izomernih oblik, ki je najbolj proucevan in najpogosteje uporabljen antioksidant
(fenolni antioksidant) v humani (Straus, 1992; Duthie, 1999; Manéek in Pegar, 2001;
Halliwell in Gutteridge, 2007; Rao in sod., 2011; Osredkar, 2012) in veterinarski medicini
(Ono in sod., 1990; McMeniman in Hintz, 1992; Siciliano in sod., 1997; Avellini in sod.,
1999; Hargreaves, 2002; Williams in sod., 2004; De Moffarts in sod., 2005; Williams in sod.,
2005; Kienzle in sod., 2006; Williams in Carlucci, 2006; Plevnik Kapun in sod., 2014).

Slika 1: Strukturna formula vitamina E (a-tokoferol) (prirejeno po Halliwell in Gutteridge, 2007)
Figure 1: Structural formul of vitamin E (a-tochopherol) (adapted from Halliwell in Gutteridge, 2007)

Je topen v mascobah in se v visokih koncentracijah pojavlja predvsem v membranah
organelov (mitohondriji — notranja membrana in endoplazemski retikulum) ter plazmalemi,

kjer deluje kot lovilec hidroksilnega radikala. V serumu ga je priblizno 80 % prostega in 20 %



56
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

vezanega Vv obliki acetata, v lipoproteine nizke gostote (Straus, 1992). Njegova
najpomembnejSa vloga kot najmoc¢nejSega naravnega antioksidanta je neposredna reakcija s
superoksidnim radikalom in produkti lipidne peroksidacije ter s sekundarnimi peroksilnimi in
alkoksilnimi radikali, pri ¢emer se tvori manj reaktiven tokoferilni radikal, ki se inaktivira
tako, da se zdruzi Se z enim tokoferolnim radikalom ali se reducira s pomo¢jo vitamina C,
ubikinola ali glutationa. Na ta nalin prepreCuje sprozitev in Sirjenje procesa lipidne
peroksidacije ter s tem prepreCuje nastanck poSkodb predvsem na membranah eritrocitov,
skeletnih miSicah, jetrih in srcu, pri ljudeh in Zivalih (konji idr.) (Esterbauer in sod., 1991%
Chen in Tappel, 1995; Ji,1995; Meydani, 1995; Ji in Leichtweis, 1997; Avellini in sod., 1999;
Lass in Sohal, 2000; Mancek in Pecar, 2001; Halliwell in Gutteridge, 2007; Osredkar, 2012;
Plevnik Kapun in sod., 2014). Kot dodatek k prehrani zmanjSa koncentracije produktov
lipidne peroksidacije in povisa celokupno antioksidativno kapaciteto pri razli¢nih oblikah
fizi¢ne aktivnosti (Packer, 1991; Ji in Leichtweis, 1997; Kaikkonen in sod., 1998; Evans,
2000; Sacheck in sod., 2001; Banerjee in sod., 2003; Williams in sod., 2003; De Moffarts in
sod., 2005; Kirschvink in sod., 2008). Vitamin E je eksogeni antioksidant in ga organizmi
sami ne morejo sintetizirati, zauziti ga morajo s prehrano (bogati vir predstavljajo olja zelenih
rastlin) (Evans, 2000; Hargreaves, 2002; De Moffarts in sod., 2005; Harris in sod., 2006).
Previsoke koncentracije zauzitega vitamina E s prehrano so lahko toksi¢ne za zivali in ljudi,
saj vplivajo na koagulacijske procese (podaljSajo Cas strjevanja krvi) (Meydani, 1995;
Halliwell in Gutteridge, 2007).

2.5.5.2 Koencim Qqq

Koencim Q1o (CoQ1p) (2,3-dimetoksi-5-metil-6-dekaprenil-1,4-benzokinon) (slika 2) je edini
homolog koencima Q pri konjih (Sinatra in sod., 2013) in je v mas¢obah topen antioksidant
(Halliwell in Gutteridge, 2007). V organizmu se sintetizira de novo, vendar njegova sinteza
upada s starostjo, zato je dobro, da se ga v ustrezni obliki zaradi absorpcije uziva kot dodatek
k prehrani (Weber in sod., 1997; Bhagavan in Chopra, 2006; Bhagavan in Chopra, 2007;
Prosek in sod., 2008; Belhaj in sod., 2012). Po strukturi je zelo podoben vitaminu E (zato se
ju priporoc¢a kot dodatka k prehrani zauziti skupaj) in ima vlogo prenasalca elektronov med
kompleksi mitohondrijske dihalne verige ter aktivnega nosilca protonov preko notranje
mitohondrijske membrane, s ¢cimer sodeluje v procesu nastajanja gradienta protonov in sinteze
ATP (Ernster in Dallner, 1995; Ji in Leichtweis, 1997; Kaikkonen in sod., 1998; Duthie,
1999; Linnane in Eastwood, 2004; Turunen in sod., 2004; Crane, 2007; Zmitek in Zmitek,
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2009). V organizmih (nekaj v citosolu, pretezno v mitohondrijskih membranah) se nahaja v
dveh redoks oblikah: kot ubikinon (oksidirana oblika; pretezno v srcu, skeletnih miSicah,
jetrih in moZzganih), ki v dveh zaporednih stopnjah sprejme elektron ter preide v ubikinol
(reducirana oblika; pretezno v krvni plazmi in ledvicah), le-ta se z oksidacijo lahko povrne v
prvotno obliko (slika 2) (Mancek in Pecar, 2001; Bhagavan in Chopra, 2006; Sohal in
Forster., 2007; Zmitek in Zmitek, 2009).

ubikinon semikinon ubikinol
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Slika 2: Redoks stanja koencima Qs (prirejeno po Zmitek in Zmitek, 2009)
Figure 2: Redox forms of coenzyme Qyq (adapted from Zmitek and Zmitek, 2009)

Zaradi tega je ucinkovit pri nevtralizaciji razli¢nih radikalov (superoksidnega, peroksidnega
idr.), saj §¢iti lipidne membrane pred njimi in s tem prepreci napad na mascobne kisline in
nastanek novih radikalov (Ernster in Dallner, 1995; Linnane in sod., 2007). Je prvi
antioksidant, ki se porabi, preden pride do obseznejse lipidne peroksidacije (Crane in Navas,
1997; Niki, 1997). Pred oksidativnimi poSkodbami, ki so lahko posledica intenzivnejse fizi¢ne
aktivnosti pri ljudeh in zivalih (konji, misi, podgane, psi idr.), kot lovilec prostih radikalov
SCiti celice skeletnih mi$ic in srca (Shimomura in sod., 1991; Ibrahim in sod., 2000; Linnane
in sod., 2002; Rosenfeldt in sod., 2003; Belardinelli in sod., 2005; Linnane in sod., 2007;
Cooke in sod., 2008; Littarru in Tiano, 2010; Jagri¢ Munih, 2012; Ostman in sod., 2012;
Sinatra in sod., 2013; Sinatra in sod., 2014). Koencim Qo obenem regenerira vitamin E
(enacba 5) in vitamin C (Niki, 1997; Kaikkonen in sod., 1998, Mancek in Pecar, 2001); z
vitaminom E deluje kooperativno in sinergisti¢cno (Chen in Tappel, 1995; Niki, 1997;
Kaikkonen in sod., 1998; Kazmalov in sod., 2003; Kazmalov in Sohal, 2004; Otrocka-
Domagala in sod., 2004; McDonald in sod., 2005; Ognjatovi¢ in sod., 2006; Gille in sod.,
2008; Sinatra in sod., 2014). Dajanje koencima Qo k prehrani povisa koncentracijo koencima
Q1o v plazmi ter homogenatih in mitohondrijih sréne miSice, skeletnih miSic, jeter in

mozganov (Zhou in sod., 2005; Lee in sod., 2012; Sinatra in sod., 2013; Hargreaves, 2014;
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Sinatra in sod., 2014). Znacilno se povisa tudi koncentracija endogenega vitamina E v plazmi
ter homogenatih in mitohondrijih omenjenih tkiv, kar poveca antioksidativno kapaciteto

plazme in tkiv (Rosenfeldt in sod., 2003).

CoQH; + a-tokoferilni radikal — CoQH" + a-tokoferol (vit. E) (enacba 5)
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 ZIVALI

V raziskavo smo na podlagi vkljuéitvenih in izkljuéitvenih pogojev ter pisne privolitve
njihovih lastnikov vkljucili 40 jahalnih, rekreativnih toplokrvnih konj. Vsi postopki so
potekali v skladu z veljavno Slovensko zakonodajo (Zakon o zas¢iti zivali UL RS, 43/2007),
potrdilo jih je Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Veterinarske uprave
Republike Slovenije (VURS) z dovoljenjem §t. 34401-5/2010/13.

3.1.1 VKkljuditveni in izkljucitveni pogoji

Klini¢ni pregled smo opravili pri 63 rekreativnih konjih. Hkrati smo jim odvzeli vzorce krvi
za osnovne hematoloSke in biokemijske preiskave ter vzorce krvi za dolocitev koncentracije

koencima Qg v plazmi.

Osnovni klini¢ni pregled je zajemal splo$ni zunanji pregled, pregled sréno-zilnega sistema,
zgornjih in spodnjih dihal ter lokomotornega aparata. Pri tem smo izmerili frekvenco srénega
utripa, frekvenco dihanja in ocenili lokomotorni aparat v mirovanju in gibanju ter morebitna

odstopanja.

Frekvenco srca smo izmerili na levi obrazni arteriji (A. facialis) in s pomo¢jo stetoskopa

znamke Littmann Cardiology (ZDA).

Frekvence dihanja smo izmerili s pomocjo Stoparice in Stetjem premikov prsno-trebusnega

dela telesa na minuto.

Konjem, ki so sodelovali v raziskavi, smo z navadnim merilnim trakom izmerili obseg prsi in
dolzino trupa. Enacbo za izracun telesne mase (Tm) konj (ocena Tm odraslih konj) smo
povzeli po Caroll in Huntingtonu in izracunali po enacbi 6 (Caroll in Huntington, 1988;

Wagner in Tyler, 2011).
Tm konja (kg) = (obseg prsi? [cm] ? - dolZina trupa [cm])/11877 cm® (enacba 6)

Na podlagi klini¢nega pregleda in rezultatov opravljenih krvnih preiskav smo od skupaj
pregledanih 63 konj iz skupine izkljucili 23 bolnih in poskodovanih konj. Prav tako v skupino
nismo VvKljucili konj, mlajsih od 3 let, starejSih od 18 let, brejih kobil, kobil z Zrebeti in

Sportnih konj.
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Konji so pred izvedbo raziskave prejemali le obi¢ajno prehrano (oves in seno, zjutraj ob 7. in

zvecer ob 19. uri) in vodo, ki je bila neprestano na voljo.

3.2 PRIPRAVKI
3.2.1 Parafinsko olje

Parafinsko olje (Paraffinum liquidum, Ph. Eur. 6.0, Serije: MH163/10, 1 L, gostota pri 20 °C
0,865; Pharmachem s. p., Ljubljana) je imelo vlogo placeba. Izra¢unano koli¢ino odmerkov

smo razdelili v injekcijske brizge.

3.2.2 Koencim Qg

Pasta (Qio Vital pasta 7,5 %, &t. specifikacije: S-H0004, Valens Int. d. 0. 0., Sendur) je
vsebovala demineralizirano vodo in koencim Qi (7,5 %), ki je bil vklju¢en v kompleks z
B-ciklodekstrinom. Omenjeni kompleks je bil narejen na Kemijskem institutu po patentu
Laboratorija za prehrambeno kemijo (Prosek in sod., 2005). Pasta je bila po izgledu
homogena rumeno-oranzna tekocina, brez vonja in okusa ter pakirana v plastenke HDPE
(polietilen visoke gostote) po 1 kg in je vsebovala 7,5 g koencima Qo na 100 g paste, kot je
jam¢il specifikacijski certifikat in analizni izvid (§t. analiznega izvida: 113/2010, Valens Int.

d. 0. 0.). Izracunano koli¢ino razli¢nih odmerkov smo razdelili v injekcijske brizge.

3.2.3 Vitamin E

Steklenic¢ka (74 mL) vitaminskega olja Natural vitamin E-oil (Natural Wealth, Bohemia, N.
Y., ZDA) je vsebovala 30.000 IE vitamina E (D-alfa-tokoferil acetat) in meSanico Cistih
rastlinskih olj (sojino olje, koruzno olje, sezamovo olje, limonino olje in olja pSeni¢nih

kal¢kov). Izracunano koli¢ino razli¢nih odmerkov smo razdelili v injekcijske brizge.

3.3 ZASNOVA RAZISKAVE

Raziskavo smo razdelili na dva sklopa.

3.3.1 Prvi sklop raziskave

V prvi sklop raziskave smo vkljucili 12 nakljuéno izbranih konj, ki so 28 dni zapored, 2-krat
dnevno (zjutraj ob 7. in zvecer ob 19. uri) kot dodatek k obicajni prehrani prejemali pripravek:
vodotopno obliko koencima Qjo Vv obliki paste, s ¢imer smo Zeleli dolociti odmerek koencima

Q1o za drugi sklop raziskave.
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Konje smo razdelili v 3 skupine po 4 konje. Prvo skupino so sestavljali kobila in 3 kastrati,
stari od 5 do 13 let in ocenjene telesne mase od 453 do 559 kg. Ta skupina konj je prejemala
400 mg/dan koencima Qi 0z. 2,6 g paste/odmerek. Drugo skupino so sestavljali kobila in 3
kastrati, stari od 8 do 12 let in ocenjene telesne mase od 545 do 576 kg. Ta skupina konj je
prejemala 600 mg/dan koencima Q1o 0z. 4,0 g paste/odmerek. Tretjo skupino sta sestavljali 2
kobili in 2 kastrata, stari od 8 do 11 let in ocenjene telesne mase od 483 do 687 kg. V tej

skupini so konji prejemali 800 mg/dan koencima Q14 0z. 5,34 g paste/odmerek.

Vzorce krvi smo odvzeli pred prvim odmerkom (0) in nato 6, 12, 24 in 48 ur ter 7, 14, 21, 28,
35, 42, 49 in 56 dni po prvem odmerku.

3.3.2 Drugi sklop raziskave

V drugem sklopu raziskave je sodelovalo 40 konj. Naklju¢no smo jih razdelili v 4 skupine po
10 konj. Ti so 14 dni pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti prejemali parafinsko olje
(placebo) ali enega izmed antioksidativnih dodatkov k prehrani (koencim Qsq, vitamin E ali
kombinacijo koencima Qi in vitamina E). Da smo izkljucili vplive dodanega koencima Qg
pri 12 konjih, vklju¢enih v prvi sklop raziskave, smo drugi sklop raziskave izvedli 60 dni po

kon¢anem prvem sklopu.

Prvo skupino oz. kontrolno skupino (skupina K) so sestavljale 3 kobile in 7 kastratov, starih
od 5 do 18 let in ocenjene telesne mase od 451 do 556 kg. V tej skupini so konji prejemali 14
dni zapored, 2-krat dnevno (zjutraj ob 7. in zveCer ob 19. uri) kot dodatek k obicajni prehrani
2,6 ml/dan parafinskega olja. Izra¢unan odmerek je bil volumsko enak odmerku paste 800 mg

koencima Qo/dan.

Drugo skupino konj oz. skupino, ki je prejemala koencim Q1o (skupina CoQ1), je sestavljalo
6 kobil in 4 kastrati, starih od 3 do 16 let in ocenjene telesne mase od 436 do 697 kg. Ta
skupina je kot dodatek k obicajni prehrani 14 dni zapored, 2-krat dnevno (zjutraj ob 7. in
zveCer ob 19. uri) prejemala 800 mg/dan koencima Q1o v obliki paste (Qio Vital pasta je bila

enaka kot v prvem sklopu raziskave).

Tretjo skupino konj oz. skupino E (skupina vit. E) je sestavljalo 5 kobil in 5 kastratov, starih
od 5 do 17 let in ocenjene telesne mase od 423 do 601 kg. V tej skupini so konji kot dodatek k

obicajni prehrani prejemali 14 dni zapored, 2-krat dnevno (zjutraj ob 7. in zvecer ob 19. uri)
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vitamin E v olju (Naravno E-vitaminsko olje). Odmerke smo prerac¢unali na ocenjeno telesno
maso (1,8 IE/kg Tm/dan). Odrasel konj s povpre¢no telesno maso 550 kg potrebuje dnevno

pri srednje tezki fizi¢ni aktivnosti vnos 990 IE vitamina E (povzeto po Lawrence, 2009).

Cetrto skupino konj oz. skupino, ki je prejemala koencim Qg in vitamin E (skupina
CoQqotvVit. E), so sestavljale 4 kobile in 6 kastratov, starih od 5 do 18 let in ocenjene telesne
mase od 453 do 743 kg. Ta skupina je 14 dni zapored, 2-krat dnevno (zjutraj ob 7. in zvecer
ob 19. uri) kot dodatek k obicajni prehrani prejemala 800 mg koencima Qo/dan (Qio Vital
pasta je bila enaka kot v prvem sklopu raziskave) in na ocenjeno telesno maso preracunan
odmerek vitamina E (1,8 IE/kg Tm/dan; Naravno E-vitaminsko olje, kot ga je prejemala

skupina konj vit. E).

3.3.2.1 Opis izbrane fizi¢ne aktivnosti konj

V drugem sklopu raziskave smo pri vseh 40 konjih po 14-dnevnem dajanju placeba oz.
antioksidativnega dodatka izvedli izbrano fizi¢no aktivnost, ki je potekala v lonzirnem krogu
jahaliS¢a oz. maneze (premera priblizno 18 m). Program je vseboval »izmeni¢no lonZiranje« v
naslednjem vrstnem redu: 10 min hoje (ogrevanja), 5 min pocasnega (kratkega) kasa, 10 min
hitrega (okrepljenega) kasa in 15 min galopa. Skupna obremenitev je trajala 40 min. Sledilo je

15-20 min sprehajanja, ki je Zivali po opravljenem delu ohladilo.

Konjem smo tik pred in takoj po koncani (40 min) izbrani fizi¢ni aktivnosti izmerili telesno
temperaturo (TT) rektalno s pomocjo digitalnega termometra Citizen CT-561C (Citizen

Systems Japan; Japonska).

Meritve frekvence srénega utripa smo opravili s telemetri¢nim aparatom Televet 100 (Kruuse;
Nemcija) tik pred, med in takoj po izbrani fizi¢ni aktivnosti (40 min). Konji so imeli okrog
vihra in prsnice nameScen lonzirni pas s telemetricnim aparatom in Stirimi elektrodami,
nameS$¢enimi na dolocenih toCkah telesa (slika 3) (Taylor in Hillyer, 1997). Rdeco in ¢rno
elektrodo smo namestili v podro¢je za lopatico, zeleno in rumeno pa pod spodnjo tretjino
prsnega dela, v podrocje lege srca. Frekvenco srca smo od¢itali iz racunalniSkega grafi¢nega

zapisa.
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Slika 3: Namescéen lonzirni pas s telemetri¢nim aparatom Televet 100 med izvajanjem izbrane fizi¢ne aktivnosti
(fotografija Mojca Bohar Topolovec)

Figure 3: Installed lunging band with telemetric device Televet 100 during the implementation of selected
physical activity (photo Mojca Bohar Topolovec)

Frekvence dihanja smo izmerili tik pred zacetkom izbrane fizi¢ne aktivnosti in takoj po

njenem koncu (Eez 40 min).

Vsakemu izmed konj v raziskavi smo Stirikrat odvzeli vzorce krvi. Prvi odvzem smo izvedli
pred prvim dajanjem dodatka k prehrani (odvzem 0 ob ¢asu tg), s katerim smo dolo¢ili bazalne
vrednosti. Sledilo je 14-dnevno dajanje dodatka k prehrani. Po 14 dneh dajanja smo odvzeli
vzorce krvi tik pred izbrano fizi¢no aktivnostjo (odvzem 1 ob casu t;). Sledila je izbrana
fizi¢na aktivnost po programu in nato tretji odvzem takoj po kon¢anem galopu, to je 40 min
po zadetku fiziéne aktivnosti (odvzem 2 ob &asu t,). Cetrti odvzem vzorcev krvi smo opravili
24 ur po fizi¢ni aktivnosti v domacem hlevu (odvzem 3 ob ¢asu t3). Odvzete vzorce krvi smo
uporabili za dolocCitev izbranih hematoloskih, biokemijskih in antioksidativnih parametrov ter

oznacevalca lipidne peroksidacije malondialdehida.
Ob odvzemih vzorcev krvi in pri delu s konji so ti bili mirni in brez strahu.

3.3.2.2 Vrednosti zunanje temperature zraka in relativne vlaznosti

Pred izbrano fizi¢no aktivnostjo smo izmerili z analognim higrometrom Moller (Moller-
Therm GmbH; Nemcija) dejavnika okolja: temperaturo zraka (TZ) in relativno vlaznost (RV).
Izbrano fizi¢no aktivnost smo pri vseh konjih izvedli v jesenskem letnem ¢asu, s povprecno

temperaturo zraka od 8 do 15 °C (ARSO, 2014).
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Povprecne vrednosti zunanje temperature zraka in relativne vlaznosti, merjene pred izbrano
fizicno aktivnostjo (Cas t;), ter standardne deviacije (SD) pri posameznih skupinah konj

prikazuje tabela 4.

Tabela 4: Temperature zraka in relativne vlaznosti (povprecje = SD) pred fizi¢no aktivnostjo (Cas t;) pri
posameznih skupinah konj
Table 4: The air temperature and relative humidity (mean + SD) before the physical activity (time t;) in
individual groups of horses

Temperatura zraka (°C) / Relativna vlaZznost (%) /
Skupina / Group Air temperature (°C) Relative humidity (%)
K 10,30 + 3,86 51,50 + 8,83
CoQqq 10,30 + 6,09 52,50 + 11,37
vit. E 16,30 = 2,06 63,50 2,42
CoQqotvit. E 11,50 + 4,14 64,50 + 3,69

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQjo — konji, ki so prejemali koencim Qio; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQqo+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q1o in vitamina E.

Legend: K — control group of horses; CoQi — horses supplemented with coenzyme Qi vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQqo+vit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Qs and vitamin E.

3.4 ODVZEM, PRIPRAVA IN SHRANJEVANJE VZORCEV KRVI
3.4.1 Odvzem vzorcev krvi

Vzorce krvi smo odvzeli iz jugularne vene (V. jugularis) z iglami (Terumo Venoject; 20 Gx1
%"UTW, 0,9x40 mm, Belgija) in s pomo¢jo plastiénega nastavka (Vacuette; Greiner,
Kremsmiinster, Avstrija) v razlicne vakuumske epruvete v dolo¢enem vrstnem redu (epruveta
z rdeC¢im zamaskom — dodan aktivator koagulacije, epruveta z zelenim zamaSkom — dodan
antikoagulant litijev heparin, epruveta z vijolicnim zamaskom — dodan antikoagulant
KsEDTA (kalijeva sol etilendiaminotetraocetna kislina) in epruveta s sivim zamaskom —

dodana antikoagulant kalijev oksalat in inhibitor glikolize natrijev fluorid).

3.4.2 Priprava in shranjevanje vzorcev krvi

Vzorce krvi za meritve hematoloskih parametrov (krvna slika z diferencialno belo krvno
sliko) smo odvzeli v 2-mL epruvete z dodanim antikoagulantom K3EDTA (Vacuette; Greiner
Bio-One, Kremsmiinster, Avstrija). Hematoloske preiskave smo opravili v roku 5 ur po
odvzemu vzorcev neposredno iz epruvet, brez predhodne priprave in pri sobni temperaturi
(2024 °C).

Vzorce Kkrvi za pridobitev seruma, v katerem smo merili koncentracije biokemijskih

parametrov: albumina, celokupnega bilirubina, kalcija, kloridov, celokupnega holesterola,
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kreatinina, zeleza, lipoproteinov visoke gostote, Kkalija, lipoproteinov nizke gostote,
magnezija, natrija, anorganskega fosfata, trigliceridov, celokupnih proteinov, se¢ne kisline,
seCnine in aktivnosti biokemijskih parametrov: alanin-aminotransferaze, alkalne fosfataze,
aspartat-aminotransferaze, kreatin kinaze, gama-glutamil transferaze, smo odvzeli v 5-mL
epruvete z gelom in dodatkom aktivatorja koagulacije (Vacuette; Greiner Bio-One,
Kremsmiinster, Avstrija). VVzorce smo pustili stati eno uro pri sobni temperaturi in jih nato 10
minut centrifugirali pri 1300 x g pri sobni temperaturi. Oddelili smo 150 puL seruma za
merjenje koncentracije elektrolitov (natrija, kalija, kloridov) in ga prenesli v dve ustrezno
oznaceni 1,5-mL mikrocentrifugirni epruveti (Sarstedt; Niimbrecht, Nemc¢ija). Preiskave smo
opravili v roku 4 ur po odvzemu vzorcev. Preostali serum smo prenesli v dve ustrezno
oznaceni 1,5-mL epruveti za zamrzovanje (Greiner Bio-One, Kremsmiinster, Avstrija), jih
hipno zamrznili v tekoGem duSiku pri temperaturi —196 °C in do analize shranili v

zamrzovalniku (Sanyo Electric Co., Ltd.; Japonska), pri temperaturi —80 °C.

Vzorce krvi za pridobitev plazme, v katerih smo merili koncentracije biokemijskih
parametrov glukoze in laktata, smo odvzeli v 2-mL epruvete z dodanim antikoagulantom
kalijevim oksalatom in inhibitorjem glikolize natrijevim fluoridom (Vacuette; Greiner Bio-
One, Kremsmiinster, Avstrija) ter jih centrifugirali 15 minut pri 1500 x g pri temperaturi
4 °C. Lo¢ili smo 500 pL plazme in jo prenesli v dve ustrezno oznaceni 1,5-mL epruveti za
zamrzovanje, jih hipno zamrznili v teko¢em dusiku in do analize shranili v zamrzovalniku pri

temperaturi —80 °C.

Vzorce krvi, v katerih smo merili koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete,
koencima Qg in vitamina E ter aktivnosti glutation peroksidaze in superoksid dismutaze, smo
odvzeli v pet 2-mL epruvet (za vsak parameter eno) z dodanim antikoagulantom litijevim
heparinom (Vacuette; Greiner Bio-One, Kremsmiinster, Avstrija). Za merjenje plazemske
koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete smo vzorce krvi centrifugirali 15 minut pri
1500 x g pri temperaturi 4 °C, za merjenje plazemske koncentracije koencima Qg in vitamina
E smo vzorce krvi centrifugirali 15 minut pri 1500 x g pri sobni temperaturi. Lo¢ili smo
plazmo in jo prenesli v ustrezno oznacene 1,5-mL epruvete za zamrzovanje, jih hipno
zamrznili v tekoCem dusiku in do analize shranili v zamrzovalniku pri temperaturi
-80 °C.
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Za merjenje aktivnosti glutation peroksidaze v hemolizatu polne krvi smo odpipetirali 200 uL
polne heparinske krvi v dve ustrezno oznaceni 1,5 mL epruveti za zamrzovanje, ju hipno

zamrznili v tekoc¢em dusiku in do analize shranili v zamrzovalniku pri —80 °C.

Aktivnost superoksid dismutaze smo merili v hemolizatu eritrocitov, ki smo ga pripravili v
skladu z navodili proizvajalca reagenénega kompleta RANSOD (Randox, Crumlin, Velika
Britanija). 1 mL polne heparinske krvi smo odpipetirali v dve centrifugirki in vzorec
centrifugirali 10 minut pri 1300 x g, pri temperaturi 4 °C. Po centifugiranju smo plazmo
zavrgli, sediment krvnih celic 4-krat sprali s 6 mL fizioloske raztopine (0,9 % natrijev klorid,
Braun, Melsungen, Nemcija) ohlajene pri temperaturi 4 °C. Vzorce smo po vsakem dodatku
fizioloske raztopine rahlo premesali in centrifugirali 10 minut pri 1300 x g, pri temperaturi
4 °C. Po cCetrtem centrifugiranju smo sedimentu celic dodali 4 mL redestilirane vode (Aqua
redestilata, Pliva, Zagreb, Hrvaska) ohlajene pri temperaturi 4 °C ter 15 minut inkubirali v
hladilniku pri temperaturi 2-8 °C. Tako pripravljene vzorce hemolizata eritrocitov smo
razdelili v dve epruveti za zamrzovanje, jih hipno zamrznili v teko¢em dusiku in do analize

shranili v zamrzovalniku pri —80 °C.

Vzorce krvi za pridobitev plazme, v kateri smo merili koncentracije oznacevalca lipidne
peroksidacije malondialdehida, smo odvzeli v 3-mL epruvete z dodanim antikoagulantom
K3EDTA (Vacuette; Greiner Bio-One, Kremsmiinster, Avstrija) in jih centrifugirali 15 minut
pri 1500 x g pri temperaturi 4 °C. Locili smo plazmo in jo prenesli v dve ustrezno oznaceni
1,5-mL epruveti za zamrzovanje, ju hipno zamrznili v teko¢em dusiku in do analize shranili v

zamrzovalniku pri temperaturi —80 °C.

3.5 MERITVE KRVNIH PARAMETROV

Vse serumske in plazemske vzorce ter vzorce polne krvi smo pred nadaljnjo uporabo pocasi

odmrznili pri sobni temperaturi in jih dobro premesali na vibracijskem mesalniku.

Hematoloske in biokemijske preiskave ter meritve antioksidativnih parametrov smo opravili v
Diagnostiénem laboratoriju Klinike za kirurgijo in male zivali Veterinarske fakultete

Univerze v Ljubljani.

Meritve koncentracij MDA smo opravili v laboratoriju na Katedri za biofarmacijo in

farmakokinetiko Fakultete za farmacijo Univerze v Ljubljani.
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Meritve koncentracij koencima Qi smo opravili v laboratoriju na Institutu za higieno zivil in

bromatologijo Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani.

Meritve koncentracij vitamina E smo opravili v Laboratoriju za kemijske analize krme na

Institutu za higieno in patologijo prehrane zivali Veterinarske fakultete Univerze v Ljubljani.

3.5.1 Meritve hematolo$kih parametrov

Hematoloske parametre (hemogram z diferencialno belo krvno sliko) smo izmerili na
avtomatskem hematoloskem analizatorju Advia 120 (Siemens, Miinchen, Nem¢ija), ki deluje
po principu pretocne citometrije z lasersko svetlobo in je namenjen uporabi v veterinarski
medicini. Za potrebe raziskave smo uporabili izmerjene Steviléne koncentracije eritrocitov,
levkocitov in trombocitov, koncentracijo hemoglobina, izracunani delez hematokrita ter
Steviléne koncentracije nevtrofilcev in limfocitov, potrebne za izraCun razmerja

nevtrofilci/limfociti.

3.5.2 Meritve biokemijskih parametrov

Biokemijske parametre smo z izjemo elektrolitov (natrija, kalija in kloridov) izmerili
spektrofotometricno na avtomatskem biokemijskem analizatorju RX-Daytona (Randox,
Crumlin; Velika Britanija) z uporabo tovarnisko izdelanih, komercialno dostopnih, reagenénih

kompletov proizvajalca Randox (Tabela 5) in po principu mokre kemije.
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Tabela 5: Reagen¢ni kompleti in kataloske Stevilke proizvajalca Randox
Table 5: Reagent kits and catalogue numbers of the manufacturer Randox

Reagencni komplet (parameter) / Kataloska Stevilka /
Reagent kits (parameter) Manufacturer's catalogue number

Alanin-aminotransferaza (ALT) AL3801
Albumin (ALB) AB3800
Alkalna fosfataza (ALKP) AP3802
Anorganski fosfat (P) PH3872
Aspartat-aminotransferaza (AST) AS3804
Celokupni bilirubin (T-Bil) BR3859
Celokupni holesterol (CHOL) CH3810
Celokupni proteini (TP) TP4001
Gama-glutamiltransferaza (GGT) GT3817
Glukoza (GLU) GL3881
Kalcij (Ca) CA3871
Kreatin-kinaza (CK) CK3812
Kreatinin (CREA) CR3814
Laktat (LAC) LC3980
Laktat-dehidrogenaza (LDH) LD3842
Lipotroteini nizke gostote (LDL) CH3841
Lipotroteini visoke gostote (HDL) CH3811
Magnezij (Mg) MG3880
Seéna kislina (UA) UA3870
Sec¢nina (UREA) UR3825
Trigliceridi (TRIG) TR3823
Zelezo (Fe) S13821

Koncentracije natrija, kalija in kloridov smo izmerili z avtomatskim analizatorjem llyte (IL-

Instrumentation Laboratory, Lexington, ZDA), ki deluje na osnovi ionoselektivnih elektrod.

3.5.3 Meritve antioksidativnih parametrov

Antioksidativne parametre smo izmerili spektrofotometri¢éno na avtomatskem biokemijskem
analizatorju RX Daytona (Randox, Crumlin; Velika Britanija) z uporabo tovarnisko izdelanih,

komercialno dostopnih, reagen¢nih kompletov proizvajalca Randox.

V vzorcih plazme smo merili koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete z
reagenénim kompletom TAS (Total Antioxidant Status Kit, Randox, Crumlin, Velika
Britanija: kat. §t. NX2332), ki temelji na metodi, povzeti po literaturi (Miller in sod., 1993).
Metoda merjenja je posredna, saj v reakciji nastale proste radikale (ABTS®*-2,2'-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonat)) reducirajo v vzorcu prisotni antioksidanti, kar merimo z
znizanjem absorbance pri 600 nm po 3 min. Rezultate smo izrazili kot mmol/L Trolox
ekvivalentov (standard, 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilna kislina-derivat

vitamina E).
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V vzorcih polne krvi smo merili aktivnosti glutation peroksidaze z reagen¢nim kompletom
RANSEL (Randox, Crumlin, Velika Britanija; kat. §t. RS505), ki temelji na metodi, povzeti
po literaturi (Paglia in Valentine, 1967). Metoda temelji na posrednem dolo¢anju aktivnosti
glutation peroksidaze. Ta katalizira oksidacijo reduciranega glutationa s sinteti¢cnim kumen
hidroperoksidom; pri reakciji se nastali oksidirani glutation disulfid nato v indikatorski
reakciji z glutation reduktazo in ob prisotnosti reducirane oblike koencima
nikotinamidadenindinukleotidfosfata (NADPH) prevede v reducirani glutation in oksidirano
obliko koencima nikotinamidadenindinukleotidfosfata (NADP™). Hitrost oksidacije NADPH,
ki jo merimo kot padec absorbance pri 340 nm, je premosorazmerna aktivnosti GSH-Px v
vzorcu. Aktivnost glutation peroksidaze smo podali v internacionalnih (mednarodnih) enotah

na g hemoglobina (IE/g Hb).

V hemolizatu eritrocitov smo merili aktivnosti superoksid dismutaze z reagen¢nim
kompletom RANSOD (Randox, Crumlin, Velika Britanija; kat. §t. SD125), ki temelji na
metodi, povzeti po literaturi (McCord in Fridovich, 1969). V reagencnem kompletu je sistem
za proizvodnjo superoksidnega radikala pripravljen iz ksantina in ksantin oksidaze.
Indikatorska spojina je 2-(4-jodofenil)-3-(4-nitrofenol)-5-fenil tetrazolijev klorid (INT), ki
reagira s superoksidnim radikalom v barvilo formazan. Aktivnost superoksid dismutaze smo
merili s stopnjo inhibicije te reakcije in jo podali v internacionalnih (mednarodnih) enotah na

g hemoglobina (IE/g HDb).

V pripravljenem hemolizatu smo merili tudi koncentracijo hemoglobina s hemiglobincianidno
metodo z avtomatskim biokemijskim analizatorjem RX Daytona (Randox, Crumlin, Velika
Britanija; kat. st. HG1539).

3.5.4 Meritve pokazatelja obsega lipidne peroksidacije

Kot pokazatelj obsega lipidne peroksidacije smo merili koncentracije malondialdehida.
Vzorce plazme smo pred meritvijo obdelali z derivatizacijsko metodo z
dinitrofenilhidrazinom, povzeto po literaturi (Czauderna in sod., 2011). Uporabili smo metodo
tekoCinske kromatografije visoke locljivosti HPLC (angl. High Performance Liquid
Chromatography) in metodo ionizacije z razprSevanjem raztopin v elektricnem polju oz.
elektrorazprsevalno ionizacijo-ESI (angl. electrospray ionization). Meritve smo izvedli z
analizatorjem Agilent 6460 (Agilent Technologies, Santa Clara, ZDA) s trojnim
kvadrupolnim MS/MS detektorjem.



70

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

3.5.5 Meritve koencima Q1g

Vzorce plazme, v katerih smo merili koncentracije koencima Q1o, Smo pred meritvijo obdelali
z ekstrakcijo para-benzokinonona (2 mg/mL) v 1-propanolu, po postopku, povzetem po
literaturi (Prosek in sod., 2008). Meritve smo izvedli z analizatorjem Xevo tq Waters (Waters,
Milford, MA, ZDA) s trojnim kvadrupolnim MS/MS detektorjem. Uporabili smo metodo
HPLC in ESI (Ruiz-Jiménez in sod., 2007).

3.5.6 Meritve vitamina E

Vzorce plazme, v katerih smo merili koncentracije vitamina E, smo pred meritvijo obdelali po
postopku, povzetem po literaturi (Zhao in sod., 2004; Silvertsen in sod., 2005). VVzorcem smo
dodali etanol ter heksan in ko sta se plasti lo€ili, smo zgornjo heksansko plast posusili do
suhega. Suh preostanek smo raztopili v metanolu in koncentracijo vitamina E dolo¢ili z
metodo HPLC in fluorescenénim detektorjem. Meritve smo izvedli z analizatorjem Alliance
HPLC System 2695 (Waters, Milford, MA, ZDA).

3.6 OBDELAVA PODATKOV IN STATISTICNA ANALIZA

Podatke meritev smo zbrali s programom Microsoft Excel 2010.

Za statisticno analizo in izdelavo grafi¢nih prikazov je bil uporabljen programski paket R

(verzija 3.0.2 za Windows) (R Foundation for Statistical Computing, Dunaj, Avstrija).

Razlike v posameznih parametrih med odvzemi in med skupinami konj smo analizirali z
linearnimi me$animi modeli (Pinheiro in Bates, 2000; Brown in Prescott, 2006), kjer smo kot
fiksne dejavnike (fixed effects) upostevali odvzem, skupino ter njuno interakcijo in vsakemu
konju pripisali slucajno presecis¢e (random intercept). Zaradi veckratnih (multiplih)

primerjav smo v osnovi upostevali popravljeno stopnjo znacilnosti po Bonferroniju, p<0,002.

Uporabljeni sta bili R-ovi knjiznici: nlme za meSane modele in phia za analizo post-hoc
primerjav s popravkom po Holmovi metodi. V primeru statisticno znacilne interakcije smo

upostevali stopnjo znacilnosti p<0,05.

v w

encimov (CK, AST in LDH) smo preverili tako, da smo slednje spremenljivke vkljuéili v

model z MDA kot odvisno spremenljivko (torej z meSanim modelom, z dolocitvijo
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Pearsonovega korelacijskega koeficienta). Korelacije smo opredelili kot statisti¢no znacilne
pri p<0,05.

Vrednosti v besedilu so podane kot povprecje + standardna deviacija (SD).

Statisticno obdelavo podatkov je opravilo podjetje Statisti¢no svetovanje in analiza podatkov,

Mateja Blas s. p., Ljubljana.
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4 REZULTATI

Na osnovi rezultatov krvnih preiskav (podatkov hematoloskih, biokemijskih, antioksidativnih
parametrov in oznacevalca lipidne peroksidacije z izjemo koencima Qj¢ v disertaciji ne
navajam) in klinicnega pregleda smo v raziskavo vkljucili 40 zdravih, jahalnih, rekreativnih

konj, ki so ustrezali vsem vkljucitvenim in izklju€itvenim pogojem.

Izmerjena koncentracija koencima Q) je bila med 0,38 in 2,09 mg/L (povprecno 1,03 + 0,36

mg/L) (Bohar Topolovec in sod., 2013).

4.1 REZULTATI PRVEGA SKLOPA

V prvi sklop raziskave smo vkljucili 12 kon;.

Izmerjene koncentracije koencima Qo (pred in po prejemanju razli¢nih odmerkov: 400, 600
in 800 mg/dan koencima Q;o) ob razli¢nih casih odvzemov vzorcev krvi (pred prvim
odmerkom (0) in nato 6, 12, 24 in 48 ur ter 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 in 56 dni po prvem

odmerku) in njihove povprecne koncentracije ter SD prikazujeta tabela 6 in slika 4.

Tabela 6: Koncentracije koencima Qo (mg/L) (povpreéje £ SD) ob razli¢nih ¢asih odvzemov vzorcev krvi v
skupinah konj, ki so prejemali 400 mg/dan, 600 mg/dan in 800 mg/dan koencima Q1

Table 6: The coenzyme Qi concentrations (mg/L) (mean + SD) in collected blood samples taken at different
times from groups of horses treated with 400 mg/day, 600 mg/day and 800 mg/day of coenzyme Q1

Cas odvzema / Sampling time
Odmerek
/ Dose 0 6h 12h | 24h | 48h | 7d | 14d | 21d | 28d | 35d | 42d | 49d | 56d
Povpredje /
400 Mean 046 | 1,49 1,16 | 1,01 | 1,30 | 1,14] 1,00 | 0,78 | 0,61 0,75 | 0,54 | 0,59 | 0,61
mg/dan
s SD 0,18 | 0,49 | 0,28 | 0,28 | 0,28 |0,24| 0,33 | 0,07 | 0,15 | 0,30 | 0,09 | 0,08 | 0,04
Povprecje /
600 Mean 0,59 | 1,52 1,19 | 1,06 | 1,14 [ 1,43] 0,99 | 0,69 | 0,51 049 | 0,72 | 0,56 /
mg/dan
s SD 0,06 | 048 | 0,17 | 0,35 | 0,28 | 0,33 | 0,41 0,22 | 0,04 | 0,07 | 0,38 | 0,10 /
Povprecje /
800 Mean 0,95 1,42 | 1,53 | 1,29 [ 1,27 [149] 097 | 0,83 | 0,83 | 0,52 | 0,50 | 0,49 | 0,50
mg/dan
s SD 022 | 0,68 | 049 | 041 | 043 |0,51] 0,13 | 0,29 | 0,20 | 0,15 | 0,15 | 0,13 | 0,16

Legenda: ojacano — povprecna najvi§ja koncentracija koencima Q,o; / — manjkajo¢i rezultat; h — ura; d — dan; Povpre¢je — povpreéna
vrednost.
Legend: bold — mean maximun concentration of coenzyme Qyy, /— missing result; h — hour; d — day;, Mean — mean value.

V skupini konj, ki je prejemala 400 mg/dan koencima Qjo, je bila izmerjena povprecna
koncentracija koencima Q) (Slika 4) v plazmi pred prejemanjem koencima Qo kot dodatka k
prehrani 0,46 + 0,18 mg/L (Tabela 6). Najvisja koncentracija v plazmi je bila dosezena 6 ur po
prvem prejemanju koencima Qjo kot dodatka k prehrani 1,49 + 0,49 mg/L, za tem so se
koncentracije koencima Qo v plazmi nizale in v ¢asu po 14 dneh od zacetka prejemanja

dosegle povprecno vrednost 1,00 + 0,33 mg/L (Tabela 6).
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V skupini konj, ki je prejemala 600 mg/dan koencima Qo, je bila izmerjena povpre¢na
koncentracija koencima Qo (Slika 4) v plazmi pred prejemanjem koencima Q¢ kot dodatka k
prehrani 0,59 + 0,06 mg/L (Tabela 6). Najvisja koncentracija v plazmi je bila dosezena 6 ur po
prvem prejemanju koencima Qo kot dodatka k prehrani 1,52 + 0,48 mg/L, za tem so se
koncentracije koencima Qj¢ v plazmi nizale in v ¢asu po 14 dneh od zacetka prejemanja

dosegle povprec¢no vrednost 0,99 + 0,41 mg/L (Tabela 6).

V skupini konj, ki je prejemala 800 mg/dan koencima Qo, je bila izmerjena povpre¢na
koncentracija koencima Q¢ (Slika 4) v plazmi pred prejemanjem koencima Q¢ kot dodatka k
prehrani 0,95 + 0,22 mg/L (Tabela 6). Najvisja koncentracija v plazmi je bila dosezena 12 ur
po prvem prejemanju koencima Qo kot dodatka k prehrani 1,53 + 0,49 mg/L, za tem so se
koncentracije koencima Q;¢ v plazmi nizale in v ¢asu po 14 dneh od zacetka prejemanja

dosegle povprec¢no vrednost 0,97 + 0,13 mg/L (Tabela 6).

A0Omgsdan B00mgsdan S00mgsdan *

Colyg fma L)

[a} Eh 12h 24k 48h 7d 14d 214 28d 35d a42d 490 ==
Eas (h, o)

Slika 4: Koncentracije koencima Qo (mg/L) pri konjih, ki so kot dodatek k prehrani prejemali razli¢ne
koncentracije koencima Q44 (400, 600 in 800 mg/L)

Figure 4: Coenzyme Qy, concentrations (mg/L) in horses which received food supplements in form of different
coenzyme Qo concentrations (400, 600 and 800 mg/L)

Legenda: CoQ;o — koencim Q,o; h — ura; d — dan; kvadratki — posamezne koncentracije koencima Q,o; zvezne Crte — povprecne koncentracije

koencima Qyq,
Legend: CoQ;9 — coenzyme Qo h — hour; d — day; squares — individual coenzyme Q)9 concentration; the full lines — the mean

concentrations of coenzyme Q.
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4.2 REZULTATI DRUGEGA SKLOPA

V drugi sklop raziskave smo vkljucili 40 kon;.

4.2.1 Vrednosti telesne temperature, frekvence srénega utripa in frekvence dihanja pred

(¢as t;) in po (€as t,) izbrani fizi¢ni aktivnosti

Izracunane povprecne spremembe telesne temperature, frekvence sr¢nega utripa in frekvence
dihanja, merjene pred (¢as t;) in po izbrani fizi¢ni aktivnosti (Cas t) v posameznih skupinah
konj ter SD prikazujejo tabele 7, 8 in 9. Posamezne in izracunane povprecne spremembe
telesne temperature, frekvence srénega utripa in frekvence dihanja, merjene pred (¢as t;) in po

(Cas tp) izbrani fizi¢ni aktivnosti v posameznih skupinah konj, prikazujejo slike 5, 6 in 7.

Tabela 7: Telesna temperatura (°C) (povprecje + SD) pred (Cas t;) in po (Cas tp) izbrani fizi¢ni aktivnosti v
posameznih skupinah konj

Table 7: The body temperature (°C) (mean + SD) before (time t1) and after (time t,) the selected physical activity
in individual groups of horses

Telesna temperatura (°C) / Body temperature (°C)
Skupina / Group Cas t)/ Time t; Cas t,/ Time t,
K 37,04 £0,52 38,81 +0,85"
CoQqp 37,01 +0,33 38,56 + 0,47"
vit. E 37,15+0,33 38,58 +0,48"
CoQqtvit. E 36,83 £ 0,70 38,88 + 0,40"

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; * p<0,002 znotraj skupine.

Legend: K — control group of horses; CoQ,y — horses supplemented with coenzyme Q,, vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; * p<0,002 within the group.



75
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

skupina K skupina Colyp skupina vit. E skupina CoQyp +vit. E

40 7

TT(C)

37

pred po pred po pred po pred po
Cas Fa

Slika 5: Telesna temperatura (°C) pred (Cas t;) in po (Cas tp) izbrani fizi¢ni aktivnosti v posameznih skupinah
konj

Figure 5: Body temperatures (°C) before (time t;) and after (time t,) the selected physical activity in individual
groups of horses

Legenda: modra ¢rta — povpreéna telesna temperatura (TT) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — telesne temperature pri posameznih
konjih.
Legend: blue line — the mean body temperature (TT) of horses in each group; dashed lines — the body temperature for individual horses.

Tabela 8: Frekvence srénega utripa ($t. utripov/min) (povpreéje = SD) pred (Cas t;) in po (Cas t,) izbrani fizi¢ni
aktivnosti v posameznih skupinah konj

Table 8: The heart rate (number of beats/min) (mean + SD) before (time t;) and after (time t,) the selected
physical activity in individual group of horses

Frekvenca srénega utripa (Stevilo utripov/min) /
Heart rate (number of beats/min)
Skupina / Group Casty/ Time t; Cast,/ Time t,
K 44,10 £ 13,74 88,20 +21,26"
CoQ, 41,60 £ 7,65 79,40 £+ 10,02*
Vit. E 37,50 +4.35 83,20+ 14,21%
CoQ,y+vit. E 40,20 £+ 6,49 87,40 +31,23"

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; * p<0,002 znotraj skupine.

Legend: K — control group of horses; CoQ;y — horses supplemented with coenzyme Q. vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; * p<0,002 within the group.
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Slika 6: Frekvenca srénega utripa (St. utripov/min) pred (Cas t;) in po (Cas t,) izbrani fiziéni aktivnosti v

posameznih skupinah konj
Figure 6: Heart rate (number of beats/min) before (time t;) and after (time t,) the selected physical activity in

individual groups of horses

Legenda: modra ¢rta — povprecna frekvence srénega utripa (FS) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane érte — frekvence srénega utripa pri

posameznih konjih.
Legend: blue line — the mean heart rate (FS) of horses in each group, dashed lines — the heart rate for individual horses.

Tabela 9: Frekvence dihanja (5t. vdihov/min) (povprecje = SD) pred (Cas t;) in po (Cas tp) izbrani fizi¢ni

aktivnosti v posameznih skupinah konj
Table 9: The respiratory rate (number of breaths/min) (mean + SD) before (time t;) and after (time t,) the

selected physical activity in individual groups of horses

Frekvenca dihanja (Stevilo vdihov/min) /

Respiratory rate (number of breaths/min)
Skupina / Group Cas t,/ Time t; Cas t,/ Time t,
K 15,40 £ 7,68 83,30 & 35,44"
CoQuo 18,70 + 6,40 67,80 + 22,60
vit. E 18,80 + 6,48 74,40 + 22,53%
CoQqtvit. E 16,40 + 5,48 75,60 £ 17,46"

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; * p<0,002 znotraj skupine.

Legend: K — control group of horses; CoQ,y — horses supplemented with coenzyme Q,y; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; * p<0,002 within the group.
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Slika 7: Frekvenca dihanja (§t. vdihov/min) pred (Cas t;) in po (Cas tp) izbrani fizi¢ni aktivnosti v posameznih
skupinah konj

Figure 7: Respiratory rate (number of breaths/min) before (time t;) and after (time t,) the selected physical
activity in individual groups of horses

Leg.e.nda: modra ¢rta — povpreéna frekvence dihanja (FD) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — frekvence dihanja pri posameznih
lz(e)zjelrlzld blue line — the mean respiratory rate (FD) of horses in each group; dashed lines — the respiratory rate for individual horses.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti so se vrednosti telesne temperature (Tabela 7, Slika 5), frekvence
srénega utripa (Tabela 8, Slika 6) in frekvence dihanja (Tabela 9, Slika 7) pri primerjavi z
vrednostmi pred izbrano fizi¢no aktivnostjo znacilno povisale (p<0,002) v vseh skupinah konj

ne glede na dodatek k prehrani.

4.2.2 Dodatka k prehrani
4.2.2.1 Koncentracija koencima Qi in vitamina E

IzraCunane povprecne koncentracije koencima Qjo in vitamina E, merjene med poskusom v
posameznih skupinah konj, ter SD prikazujeta tabeli 10 in 11. Spremembe koncentracije
koencima Qjo in vitamina E, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih
skupin, in izraCunane njihove povpre€ne koncentracije za posamezno skupino konj

prikazujeta sliki 8 in 9.
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Tabela 10: Koncentracije koencima Qo (mg/L) (povpreje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 10: The concentrations of coenzyme Qo (Mg/L) (mean £ SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 2,94+ 0,82 2,48 £0,55 2,31+0,45 2,16 0,43
CoQy 2,70 + 0,35 2,88 + 1,18 3,10+ 1,11 2,51 +0,62
vit. E 2,47+1,20 2,10+ 0,50 2,16 0,43 2,21 +£0,60
CoQytvit. E 3,17+ 0,88 5,04 +1,92%* 4,07 +2,36* 4,49 + 0,69*

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQot+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi€ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino.

Legend: K — control group of horses; CoQ 9 — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 at certain blood collection time compared
to the control group.

skupina K ghkuping ol skupina vit. E skupina Colyp+vit. E

Colyg (ma/L )

Clvzem

Slika 8: Koncentracije koencima Q1 (mg/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 8: The concentrations of coenzyme Qy, (Mg/L) in indivdual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpreéna koncentracija koencima Qo (CoQ1¢) konj v posameznih skupinah; értkane ¢rte — koncentracije koencima
Qi pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 —24 ur po
fizi¢ni aktivnosti.
Legend: blue line — the mean coenzyme Q9 (CoQ,9) concentrations in horses in each group; dashed lines — coenzyme Q9 concentrations in
individual horses; 0 — before adding food supplements,; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Kljub manjSemu nihanju v koncentraciji koencima Q;p med poskusom statisti¢na analiza ni

pokazala znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupinama CoQ ter vit. E nismo ugotovili
znacilnih razlik (p>0,002) v koncentracijah koencima Q,o; ugotovili smo znacilno razliko

(p<0,002) pri primerjavi s skupino CoQ;ot+vit. E. Nadaljnje post-hoc primerjave so pokazale
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znacilno nizjo (p<0,05) koncentracijo koencima Q;o v kontrolni skupini pri primerjavi s
skupino CoQg+vit. E pri treh odvzemih po prejemanju dodatka (pri odvzemu 1, 2 in 3).
Tabela 11: Koncentracije vitamina E (umol/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 11: The concentrations of vitamin E (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 4,75+ 1,52 4,69 +1,39 4,71 +1,93 4,64 £ 1,81
CoQyy 4,77+ 1,79 4,91+1,97 4,91 +1,89 4,82+1,93
vit. E 3,63 +0,79 3,87 +0,98 3,66+ 0,98 3,59+0,96
CoQyqtvit. E 7,73 +£2,87* 8,43+ 341% 8,19 +3,38* 8,18 £3,43*

Legenda: : K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fiziéno aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi€ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino.

Legend: K — control group of horses; CoQj9 — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 at certain blood collection time compared
to the control group.
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Slika 9: Koncentracije vitamina E (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 9: The concentrations of vitamin E (umol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpre¢na koncentracija vitamina E (Vit. E) konj v posameznih skupinah; értkane érte — koncentracije vitamina E pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean vitamin E (Vit. E) concentrations in horses in each group; dashed lines — vitamin E concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity;, 3 — 24 hours after physical
activity.

Kljub manjSemu nihanju v koncentraciji vitamina E med poskusom statisticna analiza ni

pokazala znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupinama CoQ ter vit. E nismo ugotovili

znalilnih razlik (p>0,002) v koncentracijah vitamina E; ugotovili smo znacilno razliko
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(p<0,002) pri primerjavi s skupino CoQ,o+vit. E. Nadaljnje post-hoc primerjave so pokazale
znacilno nizjo (p<0,05) koncentracijo vitamina E v kontrolni skupini pri primerjavi s skupino

CoQ¢tvit. E pri vseh §tirih odvzemih.

4.2.3 Pokazatelj obsega lipidne peroksidacije
4.2.3.1 Koncentracija malondialdehida

Izracunane povprecne koncentracije malondialdehida (MDA), merjene med poskusom v
posameznih skupinah konj, ter SD prikazuje tabela 12. Spremembe koncentracije MDA,
merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in izracunane povprecne
koncentracije MDA za posamezno skupino konj prikazuje slika 10.

Tabela 12: Koncentracije MDA (umol/L) (povprecje £+ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 12: The concentrations of MDA (umol/L) (mean £+ SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 4,99 + 0,88 4,26 0,95 6,29 +£2,33% 6,34 +£2,06"
CoQyy 5,66 + 0,90 5,98 +1,15 7,55 £2,31%%* 6,33 £ 1,81
vit. E 5,16 £ 0,60 5,71 £1,37 5,53 +£1,68 5,34+ 1,37
CoQqtvit. E 4,94+ 1,17 6,17 +2,05 5,13 +0,87 521+ 1,67

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi€ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ** p<0,05 pri dolo¢enem
odvzemu pri primerjavi s skupino CoQ,¢+vit. E; MDA — malondialdehid.

Legend: K — control group of horses; CoQ;y — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1; ** p<0,05 at certain blood collection time compared to the group CoQ ptvit. E; MDA — malondialdehyde.



81

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

skupina K skupina Colyn skupina vit. E skupina Colyp +vit. E

MDA, [ wmal{L )

Ciolvzem

Slika 10: Koncentracije MDA (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 10: The concentrations of MDA (umol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija malondialdehida (MDA) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracije MDA pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 —24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean malondialdehyde (MDA) concentrations in horses in each group; dashed lines — the MDA concentrations in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity;, 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisticna analiza je pokazala znalilne razlike (p<0,002) v koncentraciji MDA med
posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi
metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1) v
nobeni skupini nismo ugotovili znacilnih sprememb (p>0,05) v koncentraciji MDA. Znacilno
(p<0,05) so se povisale koncentracije MDA po fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma
1 in 2) v kontrolni skupini in skupini CoQ;9, medtem ko je bilo poviSanje tega parametra v
skupini vit. E in skupini CoQ;ot+vit. E neznacilno (p>0,05). Po 24-urnem pocitku (primerjava
med odvzemoma 2 in 3) so koncentracije MDA ostale statisti¢no nespremenjene (p>0,05). V
kontrolni skupini je bila koncentracija MDA znacilno vi§ja (p<0,05) po 24-urnem pocitku
(primerjava med odvzemoma 1 in 3) pri primerjavi pred fizi€no aktivnostjo, medtem ko v
ostalih skupinah nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQjo, skupina vit. E in skupina CoQjo+vit. E),
nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji MDA.

Primerjava koncentracije MDA med skupino CoQ;g in skupino CoQ;¢+vit. E po posameznih

odvzemih je pokazala znacilno (p<0,05) viSjo koncentracijo MDA po fizi¢ni aktivnosti
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(odvzem 2) v skupini CoQ;o, medtem ko med skupino CoQ,o+vit. E in skupino vit. E nismo

ugotovili znacilnih razlik (p>0,05) v koncentraciji MDA.

4.2.4 Antioksidativni parametri
4.2.4.1 Koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete

Izracunane povprecne koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete (TAC), merjene
med poskusom v posameznih skupinah konj, ter SD prikazuje tabela 13. Spremembe
koncentracije TAC, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in
izracunane povprecne koncentracije TAC za posamezno skupino konj prikazuje slika 11.
Tabela 13: Koncentracije TAC (mmol/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 13: The concentrations of TAC (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 1,22 +0,09 1,22 + 0,07 1,26 £0,77 1,21 +£0,05
CoQy 1,22+ 0,08 1,27+0,12 1,28 £ 0,09 1,22+ 0,09
vit. E 1,14+ 0,08 1,17+ 0,08 1,18 +0,11 1,11 +£0,08"
CoQqtvit. E 1,16 £ 0,09 1,21 +£ 0,06 1,23 + 0,05 1,19+0,08

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fiziéni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi odvzemov 2 in 3; TAC — celokupna
antioksidativna kapaciteta.

Legend: K — control group of horses; CoQ;g — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity;, 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; > p<0,05 within the group comparing blood
collection times 2 and 3; TAC — total antioxidant capacity.
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Slika 11: Koncentracije TAC (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 11: The concentrations of TAC (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpre¢na koncentracija celokupne antioksidativne kapacitete (TAC) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte —
koncentracije TAC pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend.: blue line — the mean total antioxidant capacity (TAC) concentrations in horses in each group,; dashed lines — the TAC concentrations
in individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisti¢na analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji TAC, izmerjene po
24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3), medtem ko med ostalimi odvzemi ni
bilo znacilnih razlik v nobeni preiskovani skupini konj. Nadaljnje post-hoc primerjave so
pokazale, da se je koncentracija TAC znacilno zniZala (p<0,05) po 24-urnem pocitku le v
skupini vit. E, medtem ko je bilo zniZanje tega parametra v ostalih skupinah neznacilno

(p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ;g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),
nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji TAC. Prav tako nismo ugotovili
znaCilnih razlik (p>0,002) med skupino CoQot+vit. E in skupinama CoQ;¢ in vit. E pri

posameznih odvzemih.

4.2.4.2 Aktivnosti glutation peroksidaze in superoksid dismutaze

Izracunane povprecne aktivnosti glutation peroksidaze (GSH-Px) in superoksid dismutaze
(SOD), merjene med poskusom v posameznih skupinah konj, ter SD prikazujeta tabeli 14 in

15. Spremembe aktivnosti GSH-Px in SOD, merjene med poskusom pri posameznih konjih
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preiskovanih skupin, in izracunane njihove povprecne aktivnosti za posamezno skupino konj

prikazujeta sliki 12 in 13.

Tabela 14: Aktivnosti GSH-Px (IE/g Hb) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 14: The GSH-Px activities (IE/g Hb) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 75,18 £ 30,16 75,59 + 29,46 81,77 + 33,05 83,68 + 34,49
CoQy 55,99 + 23,63** 60,72 £+ 24,41** 63,13 + 26,44** 62,24 + 25,31 **
vit. E 204,58 £19,67%** | 207,64 £21,59%** | 212,17 £24,02%** | 214,21 +£20,15*
CoQotvit. E 126,37 +44,06* 126,83 +42,80* 126,26 +41,62* | 198,27 + 17,39 *"*

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi€no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino; ** p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri
primerjavi s skupino CoQ,¢tvit. E; GSH-Px — glutation peroksidaza.

Legend: K — control group of horses; CoQ,9 — horses supplemented with coenzyme Q9. vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; * p<0,05 at certain blood collection time compared to the
control group; ** p<0,05 at certain blood collection time compared to the group CoQ ptvit. E; GSH-Px — glutathione peroxidase.
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Slika 12: Aktivnosti GSH-Px (IE/g Hb) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 12: The GSH-Px activities (IE/g Hb) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna aktivnost glutation peroksidaze (GSH-Px) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — aktivnosti GSH-Px
pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po
fizi¢ni aktivnosti.
Legend: blue line — the mean glutathione peroxidase (GSH-Px) activities in horses in each group; dashed lines — the GSH-Px activities in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisticna analiza je pokazala znaCilne razlike (p<0,002) v aktivnosti GSH-Px med

posameznimi odvzemi v skupini CoQjot+vit. E. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi

metodi so navedeni v naslednjem odstavku.
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Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1) in
po fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) v nobeni skupini nismo ugotovili
znaCilnih sprememb (p>0,05) v aktivnosti GSH-Px. Po 24-urnem pocitku (primerjava med
odvzemoma 2 in 3) se je aktivnost GSH-Px v skupini CoQjo+vit. E znacilno povisala
(p<0,05), medtem ko je bilo povisanje tega parametra v ostalih skupinah neznacilno (p>0,05).
Aktivnosti GSH-Px, izmerjene pred fizi¢no aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava
med odvzemoma 1 in 3), so se v skupini CoQ,¢+vit. E znacilno povisale (p<0,05), medtem ko

se v ostalih skupinah konj niso znacilno razlikovale (p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupino CoQ;¢ nismo ugotovili znacilnih
razlik (p>0,002) v aktivnosti GSH-Px, medtem ko je bila razlika pri primerjavi s skupino
vit. E in skupino CoQ¢t+vit. E znacilna (p<0,002). Nadaljnje post-hoc primerjave so v
kontrolni skupini konj pri primerjavi s skupino vit. E in skupino CoQiotvit. E pokazale
znacilno nizjo (p<0,05) aktivnost GSH-Px pri vseh stirih odvzemih. Prav tako smo ugotovili
znacilne razlike (p<0,002) v aktivnosti GSH-Px med skupino CoQ+vit. E in skupinama
CoQo ter vit. E. Post-hoc primerjave so v skupini CoQjotvit. E pri primerjavi s skupino
CoQo pokazale znacilno visjo (p<0,05) aktivnost GSH-Px pri vseh §tirth odvzemih, pri
primerjavi s skupino vit. E pri treh odvzemih (pri odvzemu 0,1 in 2).

Tabela 15: Aktivnosti SOD (IE/g Hb) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 15: The SOD activities (IE/g Hb) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 1809,77 £ 415,43 1814,53 +263,69 1707,13 + 336,27 1710,58 = 384,22
CoQyo 1870,40 + 360,86 1894,51 + 287,74 1882,32 + 328,84 1915,72 + 378,42
vit. E 1932,62 + 234,94 1915,64 + 175,86 1869,67 + 200,15 1896,96 = 169,12
CoQtvit. E 1898,04 + 291,39 1906,71 + 290,63 1999,76 + 362,35 1932,35 + 337,06

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ, — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; SOD — superoksid dismutaza.

Legend: K — control group of horses; CoQ;y — horses supplemented with coenzyme Q. vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q)9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; SOD — superoxide dismutase.
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Slika 13: Aktivnosti SOD (IE/g Hb) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 13: The SOD activities (IE/g Hb) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpreéna aktivnost superoksid dismutaze (SOD) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane érte — aktivnosti SOD pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean superoxide dismutase (SOD) activities in horses in each group; dashed lines — the SOD activities in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Kljub manjSemu nihanju aktivnosti SOD med poskusom statisticna analiza ni pokazala
znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh skupinah kon;.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ,g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),
nismo ugotovili znalilnih razlik (p>0,002) v aktivnosti SOD. Prav tako nismo ugotovili
znaCilnih razlik (p>0,002) med skupino CoQ;ptvit. E in skupinama CoQjo ter vit. E pri

posameznih odvzemih.

4.2.5 Hematoloski parametri
4.2.5.1 Steviléna koncentracija eritrocitov, koncentracija hemoglobina in delez hematokrita

Izracunane povprecne Steviléne koncentracije eritrocitov (Erci), koncentracije hemoglobina
(Hb) in deleza hematokrita (Ht), merjene med poskusom v posameznih skupinah konj, ter SD
prikazujejo tabele 16, 17 in 18. Spremembe Steviléne koncentracije Erci, koncentracije Hb in
deleza Ht, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in izra¢unane

njihove povprecne vrednosti prikazujejo slike 14, 15 in 16.
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Tabela 16: Steviléne koncentracije Erci (x10'%/L) (povpregje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 16: The numerical concentrations of RBCs (x10'%/L) (mean + SD) in individual groups of horses during
the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 7,94 £ 0,94 8,37 £ 0,81 9,72 + 0,84* 8,48 £ 0,597
CoQyy 7,81 +£0,75" 8,40+0,72 9,50 £0,91% 8,12 +£0,797
vit. E 7,38 £ 0,28 7,67+ 0,31 8,52 +0,49% 7,31+ 0,407
CoQytvit. E 8,02+ 0,91% 8,59+ 1,01 9,60 + 1,02* 8,27+ 0,937

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi€ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; * p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; Erci — eritrociti.

Legend: K — control group of horses; CoQ 9 — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; RBCs — Red blood cells.
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Slika 14: Steviléne koncentracije Erci (x10%/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 14: The numerical concentrations of RBSc (x10™/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna Steviléna koncentracija eritrocitov (Erci) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — Steviléne
koncentracije Erci pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean numerical red blood cells (RBSc) concentrations in horses in each group; dashed lines — the numerical
concentrations of RBCs in individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical
activity;3 — 24 hours after physical activity.

Tabela 17: Koncentracije Hb (g/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 17: The Hb concentrations (g/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 136,10 £ 17,24 140,80 + 15,48 158,60 +12,92% 140,30 £ 11,66”
CoQyy 129,90 +£10,71% 140,20 = 11,41 156,70 = 13,14* 135,20 £ 12,117
vit. E 129,50 + 7,47 131,80 £ 6,91 145,10 £10,03* 125,40 £7,727
CoQqtvit. E 134,10 £ 13,65% 142,50 + 14,28 158,30 £ 12,03* 137,70 £ 12,947
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Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fiziéni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; Hb — hemoglobin.

Legend: K — control group of horses; CoQjy — horses supplemented with coenzyme Q) vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; Hb — haemoglobine.

skupina K skupina Collyp skupina vit. E skupina Colyp+vit. E

180 17

Hb (g fL)

140 1

120 1

Odvzem

Slika 15: Koncentracije Hb (g/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 15: The Hb concentrations (g/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpreéna koncentracija hemoglobina (Hb) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracije Hb pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fiziéno aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni

aktivnosti.
Legend: blue line — the mean haemoglobine (Hb) concentrations in horses in each group,; dashed lines — the Hb concentrations in individual

horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Tabela 18: Delezi Ht (1/1) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 18: The shares of Ht (1/1) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 0,35+0,05 0,37 £0,04 0,43 +£0,04* 0,37 £0,03"
CoQy 0,35+ 0,03" 0,37 +0,03 0,42 +0,04* 0,36 + 0,04"
vit. E 0,34 + 0,02 0,36 + 0,02 0,39 +0,03* 0,34 +0,02*
CoQtvit. E 0,35 +0,03" 0,38 £ 0,04 0,43 £0,03" 0,36 £ 0,03

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; Ht — hematokrit.

Legend: K — control group of horses; CoQ,y — horses supplemented with coenzyme Q,y; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q)9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; Ht — hematocrit .
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Slika 16: Delezi Ht (1/1) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 16: The Ht shares (1/1) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecni delezi hematokrita (Ht) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — delezi Ht pri posameznih konjih; 0 —
pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi€no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi€ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean hematocrite (Ht) shares in horses in each group; dashed lines — Ht shares in individual horses; 0 — before
adding food supplements, 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.

StatistiCna analiza je pokazala znalilne razlike (p<0,002) v Steviléni koncentraciji Erci,
koncentraciji Hb in delezu Ht med posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj. Rezultati

post-hoc primerjav po Holmovi metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo v skupini CoQjg in skupini CoQ;p+vit. E ugotovili znacilno povisanje (p<0,05) Stevilcne
koncentracije Erci, koncentracije Hb in deleze Ht, medtem ko je bilo v ostalih dveh skupinah
poviSanje vrednosti teh hematoloskih parametrov neznacilno (p>0,05). Po izbrani fizicni
aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) so se Steviléne koncentracije Erci,
koncentracije Hb in deleZi Ht znacilno (p<0,05) poviSali v vseh skupinah konj, po 24-urnem
pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) pa znacilno znizali (p<0,05) na raven pred
izbrano fizi¢no aktivnostjo v vseh skupinah konj. Steviléne koncentracije Erci, koncentracije
Hb in delezi Ht, izmerjeni pred fizi¢no aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava med

odvzemoma 1 in 3), se niso znacilno razlikovali (p>0,05) v nobeni preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativne dodatke (skupina CoQ o, skupina vit. E in skupina CoQ;o+vit. E),
nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v Steviléni koncentraciji Erci, koncentraciji Hb in

delezu Ht.
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4.2.5.2 Steviléna koncentracija levkocitov

IzraCunane povpre¢ne Steviléne koncentracije levkocitov (Lkci), merjene med poskusom v
posameznih skupinah konj, ter SD prikazuje tabela 19. Spremembe Steviléne koncentracije
Lkci, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in izracunane
povprecne Steviléne koncentracije Lkei prikazuje slika 17.

Tabela 19: Steviléne koncentracije Lkci (x10%L) (povpre&je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 19: The numerical concentrations of WBCs (x10%L) (mean + SD) in individual groups of horses during
the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 6,63 £0,93 6,92 £ 1,47 7,73 £1,08" 6,76 £ 1,197
CoQy 6,65+ 1,35" 7,26+ 131 7,98 +1,36* 6,88 = 1,297
vit. E 6,58 +£1,25 6,64+ 1,12 5,57 +1,34* 5,89 +£1,03%
CoQyotvit. E 6,49 £ 1,23% 7,11+1,19 7,80 £1,21% 6,45+1,18"

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; Lkci — levkociti.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; ™ p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; WBCs — White blood cells.

skupina K skupina Colyp skupina wit. E skupina Colyp+vit. E
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Slika 17: Steviléne koncentracije Lkci (x10%/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 17: The numerical concentrations of WBCs (x10%/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢érta — povpre¢na $teviléna koncentracija levkocitov (Lkci) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane Crte — Steviléne
koncentracije Lkci pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean numerical White blood cells (WBCs) concentrations in horses in each group; dashed lines — the numerical
concentrations of WBCs in individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical
activity; 3 — 24 hours after physical activity.
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Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v Stevil¢ni koncentraciji Lkei med
posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi

so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo v skupini CoQjg in skupini CoQ;p+vit. E ugotovili znacilno povisanje (p<0,05) Stevilcne
koncentracije Lkci, medtem ko je bilo v ostalih dveh skupinah povisanje Stevilcne
koncentracije Lkci neznacilno (p>0,05). Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med
odvzemoma 1 in 2) so se vrednosti Steviléne koncentracije Lkci znacilno (p<0,05) povisale v
vseh skupinah konj, po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) pa so se
znaéilno znizale (p<0,05) pod raven pred izbrano fiziéno aktivnostjo. Steviléne koncentracije
Lkci izmerjene po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 1 in 3), so bile znacilno
nizje kot pred fizi¢no aktivnostjo (p<0,05) v skupinah konj, ki sta prejemali vit. E in
kombinacijo CoQ ter vit. E, medtem ko je bilo v ostalih dveh skupinah znizanje Steviléne

koncentracije Lkci neznacilno (p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQo, skupina vit. E, in skupina CoQ,¢+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v Steviléni koncentraciji Lkci.

4.2.5.3 Steviléna koncentracija trombocitov

Izracunane povprecne Steviléne koncentracije trombocitov (Trci), merjene med poskusom v
posameznih skupinah konj, ter SD prikazuje tabela 20. Spremembe Steviléne koncentracije
trombocitov, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in
izraCunane povprecne Steviléne koncentracije trombocitov prikazuje slika 18.

Tabela 20: Steviléne koncentracije trombocitov (x10%L) (povpregje = SD) v posameznih skupinah konj med
poskusom

Table 20: The numerical platelets concentrations (x10%L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 162,00 £ 36,97 155,90 + 30,45 152,30 £ 24,11 151,20 + 22,68
CoQy 160,70 + 38,49 150,70 £ 37,30 147,20 £ 45,77 135,40 £ 38,42
vit. E 168,10 29,68 159,60 £32,93 173,40 + 39,08 165,60 £ 31,34
CoQytvit. E 146,70 £ 24,88 146,20 £ 28,11 154,30 £ 33,22 144,90 + 30,48
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Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: K — control group of horses; CoQ;g — horses supplemented with coenzyme Q,,; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.
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Slika 18: Steviléne koncentracije trombocitov (x10%/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 18: The numerical platelets concentrations (x10%/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna Steviléna koncentracija trombocitov (Trci) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane Crte — Steviléne
koncentracije trombocitov pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizicno aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean numerical platelets (Trci) concentrations in horses in each group; dashed lines — numerical platelets
concentrations in individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity;3 —
24 hours after physical activity.

Kljub manjSemu nihanju Steviléne koncentracije trombocitov med poskusom statisticna
analiza ni pokazala znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh skupinah

konj.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ;o, skupina vit. E in skupina CoQ;¢tvit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v Stevil¢ni koncentraciji trombocitov.

4.2.5.4 Razmerje nevtrofilci/limfociti

IzraCunana povprecna razmerja nevtrofilcev/limfocitov (Nevt/Limf) v posameznih skupinah
konj ter SD prikazuje tabela 21. Spremembe razmerja nevtrofilcev/limfocitov med poskusom
pri posameznih konjih preiskovanih skupin in izraCunana povpre¢na razmerja prikazuje slika

19.



93

M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

Tabela 21: Razmerja nevtrofilci/limfociti (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 21: The ratio of neutrophil/lymphocyte (mean £+ SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 1,46 £ 0,42 1,46+ 0,41 1,44 £ 0,44 1,61 +0,54
CoQy 1,34+ 0,41 1,33+£0,37 1,14+0,32 1,26 £ 0,35
vit. E 1,65+ 0,53 1,75+ 0,44 1,41 £0,46" 1,71 £0,37°
CoQotvit. E 1,40+ 0,32 1,36 + 0,37 1,13+0,25 1,39+ 0,37

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQo+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3.

Legend: K — control group of horses; CoQ,y — horses supplemented with coenzyme Q) vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3.

skupina K skupina Colyp skupina vit. E skupina CoQqp +vit. E
25 1
20 7
E
—
% 15
=
1.0 7
05 A T
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 1} 1 2 3
Cohvzem

Slika 19: Razmerje nevtrofilci/limfociti v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 19: The neutrophils/lymphocytes ratio in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecno razmerje nevtrofilci/limfociti (Nevt/Limf) konj v posameznih skupinah; Crtkane Crte — razmerja
nevtrofilci/limfociti pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizicno aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean neutrophils/lymphocytes (Neut/Lymph) ratio in horses in each group; dashed lines — neutrophils/lymphocytes
ratio in individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours
after physical activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v razmerju nevtrofilci/limfociti med
posameznimi odvzemi v skupini vit. E. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi so

navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1) v
nobeni skupini konj nismo ugotovili znacilnih sprememb (p>0,05) v razmerju

nevtrofilci/limfociti. Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo v
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skupini vit. E ugotovili znacilno znizanje (p<0,05) razmerja nevtrofilci/limfociti, medtem ko
je bilo v vseh ostalih skupinah znizanje razmerja nevtrofilci/limfociti neznacilno (p>0,05). Po
24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) se je razmerje nevtrofilci/limfociti v
skupini vit E. znacilno povisalo (p<0,05) na raven pred izbrano fizi¢no aktivnostjo, medtem
ko v vseh ostalih skupinah nismo ugotovili znalilnih sprememb (p>0,05). Razmerja
nevtrofilci/limfociti, izraCunana pred fizi¢no aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava

med odvzemoma 1 in 3), se niso znacilno razlikovala (p>0,05) v nobeni preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ,, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v razmerjih nevtrofilci/limfociti.

4.2.6 Biokemijski parametri
4.2.6.1 Koncentracija albumina in celokupnih proteinov

IzraCunane povprecne koncentracije albumina (ALB) in celokupnih proteinov (TP), merjene
med poskusom v posameznih skupinah konj, ter SD prikazujeta tabeli 22 in 23. Spremembe
koncentracije ALB in TP, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin,
in izraCunane povprecne koncentracije ALB in TP prikazujeta sliki 20 in 21.

Tabela 22: Koncentracije ALB (g/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 22: The ALB concentrations (g/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 31,10+ 1,85 31,30+ 1,64 33,00+ 1,70" 30,50 + 1,357
CoQyo 31,10+ 2,51 32,10 +2,28 33,30+ 3,09 31,10 + 2,647
vit. E 30,90 2,02 32,20+ 1,23 32,20+ 1,81 31,10 +2,08
CoQtvit. E 30,50 + 1,90 30,80 2,61 32,00+ 2,05 31,10+2,96

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ, — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,g+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; ALB — albumin.

Legend: K — control group of horses; CoQ;y — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; ALB — albumin.
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Slika 20: Koncentracije ALB (g/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 20: The ALB concentrations (g/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpre¢na koncentracija albumina (ALB) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — povpre¢na koncentracija ALB
pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po
fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean albumin (ALB) concentrations in horses in each group; dashed lines — the ALB concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znaCilne razlike (p<0,002) v koncentraciji ALB med
posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi

metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
nismo ugotovili znacilnih sprememb (p>0,05) koncentracij ALB v nobeni skupini konj. V
kontrolni skupini smo ugotovili znacilno poviSanje (p<0,05) koncentracije ALB po izbrani
fiziéni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2), medtem ko je bilo v vseh ostalih
skupinah poviSanje koncentracije ALB neznacilno (p>0,05). Po 24-urnem pocitku (primerjava
med odvzemoma 2 in 3) se je v kontrolni skupini in skupini CoQ;¢ koncentracija ALB
znacilno znizala (p<0,05), medtem ko je bilo znizanje koncentracije ALB neznacilno (p>0,05)
v ostalih dveh skupinah. Koncentracija ALB, izmerjena pred fizicno aktivnostjo in po 24-
urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 1 in 3), se ni znalilno razlikovala (p>0,05) v

nobeni preiskovani skupini.
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Tabela 23: Koncentracije TP (g/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 23: The TP concentrations (g/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 61,52+ 3,01 61,84 +2,70 64,95 + 3,08" 61,60+ 2,747
CoQy 61,72 +£2,74* 64,07 £4,16 66,11 +4,59 61,96 +2,48"
vit. E 62,21 +3,50 63,70 3,47 63,04 + 438 61,77 + 3,25
CoQotvit. E 59,05 +4,71 60,59 + 4,15 61,56 + 3,94 58,64 £4,917

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQot+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; TP — celokupni proteini.

Legend: K — control group of horses; CoQg — horses supplemented with coenzyme Q,y; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; TP — total proteins.
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Slika 21: Koncentracije TP (g/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 21: The TP concentrations (g/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija celokupnih proteinov (TP) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — povprecna
koncentracija TP pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizicno aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean total protein (TP) concentrations in horses in each group; dashed lines — the TP concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity;, 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji TP med
posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi

metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo v skupini CoQ; ugotovili znacilno povisanje koncentracije TP (p<0,05), medtem ko je

bilo v vseh ostalih skupinah poviSanje koncentracije TP neznacilno (p>0,05). Po fizi¢ni
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aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) se je koncentracija TP znacilno (p<0,05)
povisala le v kontrolni skupini, medtem ko je bilo v vseh ostalih skupinah povisanje
koncentracije TP neznacilno (p>0,05). Po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2
in 3) se je koncentracija TP znacilno znizala (p<0,05) v kontrolni skupini, skupini CoQ;o in
skupini CoQotvit. E, medtem ko je bilo znizanje koncentracije TP v skupini vit. E neznacilno
(p>0,05). Koncentracija TP po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 1 in 3) je bila
nekoliko nizja kot pred fizicno aktivnostjo v vseh preiskovanih skupinah, vendar neznacilno

(p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ,g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji ALB in TP.

4.2.6.2 Aktivnosti encimov aspartat-aminotransferaze, kreatin-kinaze, laktat-dehidrogenaze,

alanin-aminotransferaze, alkalne fosfataze in gama-glutamiltransferaze

IzraCunane povprecne aktivnosti encimov aspartat-aminotransferaze (AST), kreatin-kinaze
(CK), laktat-dehidrogenaze (LDH), alanin-aminotransferaze (ALT), alkalne fosfataze (ALKP)
in gama-glutamiltransferaze (GGT), merjene med poskusom v posameznih skupinah konj, ter
SD prikazujejo tabele od 24 do 29. Spremembe aktivnosti encimov AST, LDH, ALT, ALKP,
CK in GGT, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in
izraCunane njihove povprecne aktivnosti prikazujejo slike od 22 do 27.

Tabela 24: Aktivnosti AST (ukat/L) (povprecje £ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 24: The AST activities (ukat/L) (mean = SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 4,95+ 0,84 4,93 +0,78 5,24+0,73 4,92 £ 0,68
CoQy 5,83+1,28 5,94+ 1,48 6,20 + 1,48 5,77 1,287
vit. E 5,47 + 1,46 5,46+ 1,27 5,28 +£1,24 5,44 +1,19
CoQtvit. E 4,89 + 1,08 5,16 +1,33 547+1,50 5,29 +£2,09

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ, — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi odvzemov 2 in 3; AST — aspartat-
aminotransferaza.

Legend: K — control group of horses; CoQ,9 — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q)9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity;, 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group comparing blood
collection times 2 and 3; AST — aspartate aminotransferase.
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Slika 22: Aktivnosti AST (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 22: The AST activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna aktivnost aspartat-aminotransferaze (AST) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — aktivnost AST pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi€no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean aspartate aminotransferase (AST) activities in horses in each group; dashed lines — the AST activities in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisti¢na analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v aktivnosti AST med posameznimi
odvzemi v skupini CoQjo. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi so navedeni v

naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1) v
nobeni preiskovani skupini konj nismo ugotovili znacilnih sprememb (p>0,05) v aktivnosti
AST. Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo v vseh skupinah
ugotovili manjSe, a statisticno neznacilno (p>0,05) povisanje aktivnosti AST. Po 24-urnem
pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) se je aktivnost AST znacilno znizala (p<0,05) v
skupini CoQ 9, medtem ko je bilo v vseh ostalih skupinah znizanje aktivnosti AST neznacilno
(p>0,05). Aktivnosti AST, izmerjene pred fizicno aktivnostjo in po 24-urnem pocitku
(primerjava med odvzemoma 1 in 3), se niso znacilno razlikovale (p>0,05) v nobeni

preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ;g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢t+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v aktivnosti AST.
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Tabela 25: Aktivnosti CK (ukat/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 25: The CK activities (ukat/L) (mean £+ SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 3,02+ 0,58 4,70 + 5,34 3,64 +0,56 3,41+0,59
CoQy 4,92 + 1,89 4,74 + 1,83 5,07+1,92 5,18+2,11
vit. E 3,76 + 1,67 4,05+ 1,29 4,46 + 1,51 4,27+1,52
CoQyotvit. E 3,08 +£0,86 4,53 +2,02 6,52 +2,92 5,07 +2,79

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQot+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; CK — kreatin-kinaza.

Legend: K — control group of horses; CoQ ;9 — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; CK — creatine kinase.
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Slika 23: Aktivnosti CK (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 23: The CK activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna aktivnost kreatin kinaze (CK) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — aktivnost CK pri posameznih
konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizicni aktivnosti.
Legend: blue line — the mean creatine kinase (CK) activities in horses in each group; dashed lines — the CK activities in individual horses;

0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.

Kljub manjSemu nihanju aktivnosti CK med poskusom statisticna analiza ni pokazala
znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh preiskovanih skupinah.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQjo, skupina vit. E in skupina CoQ;o+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v aktivnosti CK.
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Tabela 26: Aktivnosti LDH (pkat/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 26: The LDH activities (ukat/L (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina /Group 0 1 2 3
K 5,82+1,93 5,91+2,01 6,54 +2,03" 6,15+ 1,88
CoQy 6,54 +£2,78 6,68 + 3,40 6,94 + 3,32 6,95+3,42
vit. E 5,04 + 1,00* 6,07 + 1,07 6,17+1,27 6,31+1,32
CoQyotvit. E 4,42 + 1,68 4,79+ 1,51 5,25+1,42 4,89+ 1,32

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQo+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi€ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; LDH — laktat-dehidrogenaza.
Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,o; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1; LDH —lactate dehydrogenase.
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Slika 24: Aktivnosti LDH (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 24: The LDH activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpre¢na aktivnost laktat-dehidrogenaze (LDH) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — aktivnost LDH pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean lactate dehydrogenase (LDH) activities in horses in each group, dashed lines — the LDH activities in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity;3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v aktivnosti LDH med posameznimi
odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi so

navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo ugotovili znac¢ilno povisanje (p<0,05) aktivnosti LDH v skupini vit. E, medtem ko je bilo
v vseh ostalih skupinah povisanje aktivnosti LDH neznacilno (p>0,05). Po izbrani fizicni

aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) se je aktivnost LDH znacilno (p<0,05)
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povisala le v kontrolni skupini, medtem ko je bilo v vseh ostalih skupinah povisanje
aktivnosti LDH neznacilno (p>0,05). Po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in
3) je ostala aktivnost LDH v vseh skupinah konj statisticno nespremenjena (p>0,05).
Aktivnosti LDH, izmerjene pred fizicno aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava med

odvzemoma 1 in 3), se niso znacilno razlikovale (p>0,05) v nobeni preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ)g, skupina vit. E in skupina CoQj¢+vit. E),
nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v aktivnosti LDH.

Tabela 27: Aktivnosti ALT (ukat/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 27: The ALT activities (ukat/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 0,20 £ 0,05 0,20 £ 0,05 0,21 + 0,04 0,20 + 0,04
CoQy 0,21 £0,05 0,23 +£0,06 0,23+ 0,06 0,21+0,05
vit. E 0,21+0,03 0,21+0,04 0,23+ 0,04 0,22+ 0,05
CoQqtvit. E 0,19+ 0,05 0,21 +£0,09 0,23 + 0,09 0,23 +0,14

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; ALT — alanin-aminotransferaza.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,,; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; ALT — alanine-aminotransferase.
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Slika 25: Aktivnosti ALT (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 25: The ALT activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna aktivnost alanin-aminotransferaze (ALT) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — aktivnost ALT pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.
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Legend: blue line — the mean alanine aminotransferase (ALT) activities in horses in each group; dashed lines — the ALT activities in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Tabela 28: Aktivnosti ALKP (ukat/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 28: The ALKP activities (ukat/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 1,92 £0,35 1,88 £0,31 2,00+0,39 2,02 £ 0,44
CoQy 2,77+1,15 2,75+1,09 2,82+1,12 2,75+1,09
vit. E 2,26 £0,46 2,16 £0,42 2,11+0,39 2,14+0,42
CoQqtvit. E 2,19+0,39 2,16+ 0,29 2,19+0,32 2,09+ 0,31

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; ALKP — alkalna fosfataza.

Legend: K — control group of horses; CoQ;g — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity;, ALKP — alkaline phosphatase.
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Slika 26: Aktivnosti ALKP (ukat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 26: The ALKP activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna aktivnost alkalne fosfataze (ALKP) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — aktivnost ALKP pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi€no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean alkaline phosphatase (ALKP) activities in horses in each group; dashed lines — the ALKP activities in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after

physical activity.

Tabela 29: Aktivnosti GGT (ukat/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 29: The GGT activities (ukat/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 0,21 £0,04 0,21 £0,05 0,22 £0,05 0,21 £0,04
CoQyy 0,25 +0,08 0,24 £ 0,08 0,25+ 0,09 0,25 +0,08
vit. E 0,36 £ 0,16* 0,37 £0,14* 0,37 £0,14* 0,36 +0,13*
CoQytvit. E 0,22 +0,03 0,21 £0,04 0,21 £0,04 0,22 +0,04
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Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino; GGT — gama-
glutamiltransferaza.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,y; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 at certain blood collection time compared
to the control group; GGT — gamma-glutamyltransferase.
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Slika 27: Aktivnosti GGT (pkat/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 27: The GGT activities (ukat/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna aktivnost gama-glutamiltransferaze (GGT) konj v posameznih skupinah; értkane ¢rte — aktivnost GGT pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean gamma-glutamyltransferase (GGT) activities in horses in each group; dashed lines — the GGT activities in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Kljub manjSemu nihanju aktivnosti ALT, ALKP in GGT med poskusom statisticna analiza ni
pokazala znalilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh preiskovanih

skupinah.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQjo, skupina vit. E in skupina CoQ;o+vit. E),
nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v aktivnosti ALT in ALKP. Ugotovili smo znacilne
razlike (p<0,002) v aktivnosti GGT med kontrolno skupino in skupino vit. E. Nadaljnje post-
hoc primerjave so v kontrolni skupini konj pri primerjavi s skupino vit. E pokazale znacilno

nizje (p<0,05) aktivnosti GGT pri vseh Stirith odvzemih.

4.2.6.3 Koncentracija celokupnega bilirubina

Izracunane povprecne koncentracije celokupnega bilirubina (T-Bil), merjene med poskusom v

posameznih skupinah konj, ter SD prikazuje tabela 30. Spremembe koncentracije
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celokupnega bilirubina, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin,

in izracunane povprecne koncentracije celokupnega bilirubina prikazuje slika 28.

Tabela 30: Koncentracije celokupnega bilirubina (umol/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med
poskusom
Table 30: The total bilirubin concentrations (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection

Skupina / Group 0 1 2 3
K 17,54 £ 4,14 17,30 £ 5,20 19,07 + 5,26 18,31 £3,48
CoQy 15,76 £ 6,97 14,14 + 5,64 17,43 £ 5,87 16,42 +5,58
vit. E 14,80 + 4,34 17,20 +£4,70 17,66 + 6,69 15,70 + 6,70
CoQotvit. E 22,57 +9,61* 19,45 + 5,50 21,92 +£ 6,32 21,54 + 4,98

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi€no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi€ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1.

Legend: K — control group of horses; CoQ 9 — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1.
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Slika 28: Koncentracije celokupnega bilirubina (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 28: The total bilirubin concentrations (umol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpreéna koncentracija celokupnega bilirubina (T-Bil) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija
celokupnega bilirubina pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean total bilirubin (T-Bil) concentrations in horses in each group; dashed lines — total bilirubin concentrations in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji celokupnega
bilirubina med posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc

primerjav po Holmovi metodi so navedeni v naslednjem odstavku.
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Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo v skupini CoQjt+vit. E ugotovili znacilno (p<0,05) znizanje koncentracije celokupnega
bilirubina, medtem ko je bilo v vseh ostalih skupinah znizanje koncentracije celokupnega
bilirubina neznacilno (p>0,05). Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in
2) se je koncentracija celokupnega bilirubina povisala v vseh skupinah konj, a je do
znacilnega povisanja (p<0,05) prislo le v skupini CoQ;o. Po 24-urnem pocitku (primerjava
med odvzemoma 2 in 3) se je v vseh skupinah konj koncentracija celokupnega bilirubina
neznacilno znizala (p>0,05). Koncentracija celokupnega bilirubina, izmerjena pred fizicno
aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 1 in 3), se ni znacilno

razlikovala (p>0,05) v nobeni preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ;, skupina vit. E in skupina CoQ;o+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji celokupnega bilirubina.

4.2.6.4 Koncentracije kreatinina, se¢ne kisline in se¢nine

Izracunane povprecne koncentracije kreatinina (CREA) in secne kisline (UA), merjene med
poskusom v posameznih skupinah konj, ter SD prikazujeta tabeli 31 in 32. Spremembe
koncentracije kreatinina in se€ne kisline, merjene med poskusom pri posameznih konjih
preiskovanih skupin, in izraCunane povprecne koncentracije kreatinina ter se¢ne kisline
prikazujeta sliki 29 in 30.

Tabela 31: Koncentracije kreatinina (umol/L) (povpre¢je £ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 31: The creatinine concentrations (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 114,70 = 12,14" 107,20 = 11,40 124,50 = 10,84* 112,20 +£13,36”
CoQyy 106,60 = 13,76 102,80 £ 10,73 115,50+ 11,27* 104,70 = 13,177
vit. E 95,20 + 13,41 100,70 £ 12,74 108,30 + 16,34* 103,80 + 14,54
CoQtvit. E 111,90 + 8,05 110,30 £ 5,12 120,50 + 9,43* 113,40 £ 5,66"

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ, — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3.

Legend: K — control group of horses; CoQ9 — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q)9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3.
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Slika 29: Koncentracije kreatinina (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 29: The creatinine concentrations (umol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija kreatinina (CREA) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija kreatinina pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi€no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean creatinine (CREA) concentrations in horses in each group; dashed lines — creatinine concentrations in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Tabela 32: Koncentracije se¢ne kisline (pmol/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 32: The uric acid concentrations (umol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 6,80 + 5,07 6,50 + 3,89 11,90 + 6,44" 6,40 = 3,56”
CoQyy 7,10+ 4733 6,90 + 2,68 10,40 + 435" 7,80 = 4,547
vit. E 9,90 + 288" 13,70 £ 2,45 16,20 + 3,99* 13,40 + 3,897
CoQyotvit. E 8,10 + 4,09 7,50 +£4,30 13,60 + 6,93" 8,30 + 4,527

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3.

Legend: K — control group of horses; CoQ;y — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3.
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Slika 30: Koncentracije se¢ne kisline (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 30: The uric acid concentrations (umol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpreéna koncentracija secne kisline (UA) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane érte — koncentracija se¢ne kisline
pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po
fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean uric acid (UA) concentrations in horses in each group; dashed lines — uric acid concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji kreatinina in se¢ne
kisline med posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po

Holmovi metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo ugotovili znacilno (p<0,05) zniZzanje koncentracije kreatinina v kontrolni skupini in
znacilno (p<0,05) povisanje koncentracije se¢ne kisline v skupini vit. E. V ostalih skupinah je
prislo do manjsih, a neznacilnih (p>0,05) sprememb koncentracije kreatinina in sec¢ne kisline.
Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo ugotovili znacilno
povisanje (p<0,05) koncentracije kreatinina in secne kisline v vseh skupinah. Po 24-urnem
pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) so se v vseh skupinah koncentracije secne
kisline znacilno znizale (p<0,05); koncentracija kreatinina se je prav tako znacilno znizala
(p<0,05) v vseh skupinah, razen v skupini vit. E (p>0,05). Koncentracije kreatinina in secne
kisline, izmerjene pred fizicno aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava med

odvzemoma 1 in 3), se niso znacilno razlikovale (p>0,05) v nobeni preiskovani skupini.
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V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ)g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji kreatinina in secne kisline.

Izracunane povprecne koncentracije secnine, merjene med poskusom v posameznih skupinah
konj, ter SD prikazuje tabela 33. Spremembe koncentracije secnine, merjene med poskusom
pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in izra¢unane povpre¢ne koncentracije secnine

prikazuje slika 31.

Tabela 33: Koncentracije se¢nine (mmol/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 33: The urea concentrations (mmol/L) (mean = SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 4,13+0,74 4,09+ 0,98 4,08 + 0,95 4,21+0,87
CoQy 4,25+ 0,50 4,06 + 0,90 4,12+ 0,94 4,53 + 0,64
vit. E 4,95+ 1,30 4,99 +0,73 5,03 +£0,89 5,45+0,97
CoQtvit. E 4,52 +0,70 4,35+0,58 4,39 +0,59 4,52 +0,89

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.
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Slika 31: Koncentracije se¢nine (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 31: The concentrations of urea (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprena koncentracija se¢nine (UREA) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija secnine pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 - 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean urea (UREA) concentrations in horses in each group; dashed lines — urea concentrations in individual horses;
0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.
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Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji se¢nine, izmerjene
pred fizi¢no aktivnostjo in po-24 urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 1 in 3), medtem
ko med ostalimi odvzemi v nobeni preiskovani skupini nismo ugotovili znacilnih (p>0,002)
razlik. Nadaljnje post-hoc primerjave so pokazale le mejno znacilno (p=0,059; ista p vrednost
za obe skupini) vi§jo koncentracijo se¢nine po 24-urnem pocitku pri primerjavi pred fizi¢no

aktivnostjo (primerjava med odvzemoma 1 in 3) v skupini CoQo in skupini vit. E.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ;, skupina vit. E in skupina CoQ;o+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji secnine.

4.2.6.5 Koncentracija lipidov: holesterola, trigliceridov, lipoproteinov visoke gostote in

lipoproteinov nizke gostote

IzraCunane povpreéne koncentracije holesterola, trigliceridov, lipoproteinov visoke gostote
(HDL) in lipoproteinov nizke gostote (LDL), merjene med poskusom v posameznih skupinah
konj, ter SD prikazujejo tabele od 34 do 37. Spremembe koncentracije holesterola,
trigliceridov, HDL in LDL, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih
skupin, in izraCunane njihove povpre€ne koncentracije za posamezno skupino konj
prikazujejo slike od 32 do 35.

Tabela 34: Koncentracije holesterola (mmol/L) (povprecje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 34: The cholesterol concentrations (mmol/L)(mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 2,26 £0,28 2,24 +£0,29 0,33 +£0,34 2,31+0,26
CoQy 2,26 +0,32" 2,47 £0,45 2,47 £ 0,45 2,35+0,36
vit. E 1,90 £ 0,20* 2,05+ 0,27 1,98 + 0,24 1,96 £ 0,19
CoQtvit. E 2,26 +£0,30 2,30+ 0,39 2,31+0,43 2,30+ 0,40

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ, — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,y; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q)9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1.
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Slika 32: Koncentracije holesterola (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 32: The concentrations of cholesterol (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpre¢na koncentracija holesterola (CHOL) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija holesterola pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean cholesterol (CHOL) concentrations in horses in each group; dashed lines — cholesterol concentrations in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisticna analiza je pokazala znalilne razlike (p<0,002) v koncentraciji holesterola,
izmerjene pred in po prejemanju antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in
1), medtem ko med ostalimi odvzemi v nobeni preiskovani skupini ni bilo znacilnih razlik.
Nadaljnje post-hoc primerjave so v skupini CoQjo in skupini vit. E pokazale znacilno
(p<0,05) poviSano koncentracijo holesterola po prejemanju antioksidativnega dodatka,
medtem ko je bilo v kontrolni skupini in skupini CoQ;¢t+vit. E poviSanje koncentracije

holesterola neznacilno (p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ;g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢t+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji holesterola.
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Tabela 35: Koncentracije trigliceridov (mmol/L) (povpre¢je = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 35: The triglycerides concentrations (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 0,35+ 0,09* 0,25+0,06 0,40 +£0,10* 0,25+ 0,07
CoQyy 0,30+£0,14 0,34+0,14 0,45+0,17" 0,34 +0,137
vit. E 0,29 + 0,08 0,32+0,10 0,37+ 0,08 0,30 + 0,08
CoQqtvit. E 0,27 £0,06 0,25+0,09 0,36 £ 0,12* 0,23 +0,08"

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3.

Legend: K — control group of horses; CoQ g — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3.
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Slika 33: Koncentracije trigliceridov (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 33: The concentrations of triglycerides (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija trigliceridov (TRIG) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija trigliceridov
pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po
fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean triglyceride (TRIG) concentrations in horses in each group; dashed lines — triglyceride concentrations in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisti¢na analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji trigliceridov med
posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi

so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo ugotovili znacilno (p<0,05) znizanje koncentracije trigliceridov v kontrolni skupini. V

ostalih skupinah je priSlo do manjsih, a neznacilnih (p>0,05) sprememb koncentracije
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trigliceridov. Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo ugotovili
znacilno (p<0,05) povisanje koncentracije trigliceridov v vseh skupinah razen v skupini vit. E,
kjer je bilo poviSanje na meji znacilnosti (p=0,064). Po 24-urnem pocitku (primerjava med
odvzemoma 2 in 3) so se v vseh skupinah koncentracije trigliceridov znacilno znizale
(p<0,05). Koncentracije trigliceridov, izmerjene pred fizi¢no aktivnostjo in po 24-urnem
pocitku (primerjava med odvzemoma 1 in 3), se niso znacilno razlikovale (p>0,05) v nobeni

preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ,, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji trigliceridov.

Tabela 36: Koncentracije HDL (mmol/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 36: The HDL concentrations (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 1,53 +£0,12 1,52+0,13 1,59 +£0,13* 1,53 £0,10”
CoQyy 1,57 +0,16" 1,67 £0,22 1,71 £ 0,24 1,61 £0,18
vit. E 1,45+ 0,16 1,51+0,14 1,47+0,14 1,45+0,13%
CoQyotvit. E 1,53 +£0,16 1,56 +£0,18 1,58+£0,17 1,53+£0,16

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; HDL — lipoproteini visoke gostote.

Legend: K — control group of horses; CoQ,y — horses supplemented with coenzyme Q,; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; HDL — high density lipoproteins.
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Slika 34: Koncentracije HDL (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 34: The concentrations of HDL (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢&rta — povpreéna koncentracija lipoproteinov visoke gostote (HDL) konj v posameznih skupinah; értkane &rte —
koncentracija HDL pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean high density lipoprotein (HDL) concentrations in horses in each group, dashed lines — the HDL concentrations
in individual horses; 0 — before adding food supplements, 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisticna analiza je pokazala znalilne razlike (p<0,002) v koncentraciji HDL med
posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi

metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo ugotovili znacilno (p<0,05) povisanje koncentracije HDL v skupini CoQ;¢ in skupini vit.
E. V ostalih dveh skupinah je priSlo do manjSih, a neznacilnih (p>0,05) sprememb
koncentracije HDL. Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo
ugotovili znacilno (p<0,05) poviSanje koncentracije HDL le v kontrolni skupini, medtem ko je
bilo v vseh ostalih skupinah povisanje koncentracije HDL neznacilno (p>0,05). Po 24-urnem
pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) so se v kontrolni skupini in skupini CoQ
koncentracije HDL znacilno znizale (p<0,05), medtem ko je bilo v skupini vit. E in skupini
CoQotvit. E zniZanje koncentracije HDL neznadilno (p>0,05). Koncentracije HDL,
izmerjene pred fizi€no aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 1 in
3), so bile znacilno (p<0,05) nizje le v skupini vit. E, medtem ko je bilo znizanje
koncentracije HDL na meji znacilnosti (p=0,054) v skupini CoQ;o, v kontrolni skupini in

skupini CoQ,¢+vit. E je bilo znizanje koncentracije HDL neznacilno (p>0,05).
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V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ)g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji HDL.

Tabela 37: Koncentracije LDL (mmol/L) (povpregje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 37: The LDL concentrations (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 0,73 + 0,22 0,73 + 0,22 0,75+ 0,24 0,73 +£0,23
CoQqo 0,75+0,26 0,83 +0,35 0,83 +0,35 0,78 £ 0,30
vit. E 0,53+0,18 0,56+ 0,23 0,55+0,23 0,55+0,22
CoQqtvit. E 0,71+ 0,35 0,83 +£0,36 0,84+ 0,36 0,85+ 0,34

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; LDL — lipoproteini nizke gostote.

Legend: K — control group of horses; CoQ;g — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; LDL — low density lipoproteins.
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Slika 35: Koncentracije LDL (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 35: The concentrations of LDL (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija lipoproteinov nizke gostote (LDL) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija
LDL pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur
po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean low density lipoproteins (LDL) concentrations in horses in each group; dashed lines — the LDL concentrations
in individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Kljub manj$emu nihanju v koncentracijah LDL med poskusom statisticna analiza ni pokazala

znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh skupinah kon;.
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V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ)g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji LDL.

4.2.6.6 Koncentracija elektrolitov: kalija, natrija in kloridov

Izracunane povprecne koncentracije kalija (K), natrija (Na) in kloridov (Cl), merjene med
poskusom v posameznih skupinah konj, ter SD prikazujejo tabele 38, 39 in 40. Spremembe
koncentracije kalija, natrija in kloridov, merjene med poskusom pri posameznih konjih
preiskovanih skupin, in izraunane njihove povprecne koncentracije za posamezno skupino
konj prikazujejo slike 36, 37 in 38.

Tabela 38: Koncentracije kalija (mmol/L) (povpreéje = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 38: The concentrations of potassium (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 3,41+0,55 3,99+0,33 4,71 £0,73* 3,66+ 1,45
CoQyy 4,14+ 0,73 4,14+ 047 4,59+ 0,59 3,48 +0,67°
vit. E 3,84+042 3,26+0,77 4,24 +0,33* 3,46 +0,68”
CoQyotvit. E 3,76 £ 0,64 4,13+ 1,03 5,05 +0,64" 3,52+ 0,68”

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQo — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fiziéno aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3.

Legend: K — control group of horses; CoQg — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3.



116
M. Bohar Topolovec: Vpliv vit. E in koencima Q1 na oksidativni stres pri izbrani fizi¢ni aktivnosti rekr. konj
Ljubljana: UL, Veterinarska fakulteta, 2015. Doktorska disertacija

skupina kK skuping Colg skupina wit. E skuping Colyp+vit. E

K ¢ mmal/L )

Odvzem

Slika 36: Koncentracije kalija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 36: The concentrations of potassium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija kalija (K) konj v posameznih skupinah; értkane ¢rte — koncentracija kalija pri posameznih
konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.
Legend: blue line — the mean potassium (K) concentrations in horses in each group, dashed lines — potassium concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji kalija med
posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi

so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
nismo ugotovili znacilnih sprememb koncentracije kalija v nobeni skupini konj. Po izbrani
fizi€ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo ugotovili znacilno povisanje
(p<0,05) koncentracije kalija v vseh skupinah razen v skupini CoQjo. Pri slednji se je
koncentracija kalija povisala neznalilno (p>0,05). Po 24-urnem pocitku (primerjava med
odvzemoma 2 in 3) so se v vseh skupinah koncentracije kalija znacilno znizale (p<0,05).
Koncentracije kalija, izmerjene pred fizi¢no aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava

med odvzemoma 1 in 3), se niso znacilno razlikovale (p>0,05) v nobeni preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ,g, skupina vit. E, in skupina CoQ;otvit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji kalija.
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Tabela 39: Koncentracije natrija (mmol/L) (povpre¢je = SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 39: The concentrations of sodium (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the

experiment
Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 137,94 + 1,63 137,75+ 1,51 137,60 = 1,38 138,11 + 1,84
CoQyy 136,55+ 0,98 137,94 + 1,85 137,57 £ 1,84 137,21 £1,78
vit. E 137,14 £ 1,69 139,25 £ 1,51 137,74 £ 1,20 138,01 = 1,94
CoQqtvit. E 136,62 £2,91 136,84 +1,92 136,32 +£2,28 138,19 +£2,56

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,o; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.
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Slika 37: Koncentracije natrija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 37: The concentrations of sodium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija natrija (Na) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija natrija pri posameznih
konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi€no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.
Legend: blue line — the mean sodium (Na) concentrations in horses in each group; dashed lines — sodium concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Kljub manjSemu nihanju koncentracije natrija med poskusom statisti¢éna analiza ni pokazala

znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh skupinah kon;.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQjo, skupina vit. E in skupina CoQjp+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji natrija.
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Tabela 40: Koncentracije kloridov (mmol/L) (povprecje £ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 40: The concentrations of chlorides (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 101,84 +£1,91 101,70 £ 1,73 99,93 + 2,04* 100,92 +1,95
CoQyy 100,96 + 1,43 100,67 + 1,79 99,63 + 1,99 97,23 £ 1,87%"*
vit. E 101,26 £ 1,03 101,95 +2,08 98,40 + 3,14" 99,48 +£2,20*
CoQqtvit. E 101,40 £ 1,79* 99,62 + 2,41 98,16 £ 2,07 100,55 £+ 2,057

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino.

Legend: K — control group of horses; CoQ 9 — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity, * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; * p<0,05 at certain blood collection time compared to the
control group.
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Slika 38: Koncentracije kloridov (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 38: The concentrations of chlorides (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija kloridov (Cl) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija kloridov pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean chlorides (Cl) concentrations in horses in each group,; dashed lines — chlorides concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity;, 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znalilne razlike (p<0,002) v koncentraciji kloridov med
posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi

so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)

smo ugotovili znacilno znizanje (p<0,05) koncentracije kloridov v skupini CoQjotvit. E. V
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ostalih skupinah je priSlo do manjSih, a neznacilnih (p>0,05) sprememb koncentracije
kloridov. Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo ugotovili
znaCilno znizanje (p<0,05) koncentracije kloridov v kontrolni skupini in skupini vit. E.
Koncentracija kloridov se je, sicer neznacilno (p>0,05), znizala tudi v ostalih dveh skupinah.
Po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) se je koncentracija kloridov
znacilno povisala (p<0,05) v skupini CoQ¢+vit. E, medtem ko je bilo v kontrolni skupini in
skupini vit. E povisanje koncentracije kloridov neznacilno (p>0,05). Nasprotno smo v skupini
CoQyo ugotovili znacilno (p<0,05) znizanje koncentracije kloridov po 24-urnem pocitku. V
skupinah CoQ)o in vit. E so bile koncentracije kloridov izmerjene po 24-urnem pocitku
(primerjava med odvzemoma 1 in 3) znacilno nizje (p<0,05) kot pred fizicno aktivnostjo,
medtem ko je bilo znizanje koncentracije kloridov v preostalih dveh skupinah neznacilno

(p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupinama konj, ki sta prejemali vit. E in
kombinacijo CoQjo ter vit. E (skupina vit. E in skupina CoQiotvit. E), nismo ugotovili
znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji kloridov. Ugotovili smo znacilne razlike (p<0,002)
v koncentraciji kloridov med kontrolno skupino in skupino CoQ;. Nadaljnje post-hoc
primerjave so v kontrolni skupini konj pri primerjavi s skupino CoQ,o pokazale znacilno

(p<0,05) vi§jo koncentracijo kloridov po 24-urnem pocitku (odvzem 3).

4.2.6.7 Koncentracije kalcija, anorganskega fosfata in magnezija

Izracunane povprecne koncentracije kalcija (Ca), anorganskega fosfata (P) in magnezija (Mg),
merjene med poskusom v posameznih skupinah konj, ter SD prikazujejo tabele 41, 42 in 43.
Spremembe koncentracije kalcija, anorganskega fosfata in magnezija, merjene med poskusom
pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in izraCunane njihove povpre¢ne koncentracije za

posamezno skupino konj prikazujejo slike 39, 40 in 41.
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Tabela 41: Koncentracije kalcija (mmol/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 41: The concentrations of calcium (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 3,15+£0,86 3,18+0,04 3,02 +0,09* 3,09 +0,09”
CoQyy 3,19+ 0,09 3,24+0,15 3,06+0,17" 3,12+ 0,12%
vit. E 3,13+£0,12 3,17 +£0,07 3,98 +0,15" 3,09+0,16”
CoQqtvit. E 2,95+£0,23%* 3,12+0,09 2,94 +0,11% 2,88 £0,11%"*

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; * p<0,05 at certain blood collection time compared to the
control group.
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Slika 39: Koncentracije kalcija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 39: The concentrations of calcium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpre¢na koncentracija kalcija (Ca) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija kalcija pri posameznih
konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.
Legend: blue line — the mean calcium (Ca) concentrations in horses in each group, dashed lines — calcium concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji kalcija med
posameznimi odvzemi v vseh skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi metodi

so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo ugotovili znacilno zvisanje (p<0,05) koncentracije kalcija v skupini CoQj¢t+vit. E. V

ostalih skupinah je prislo do manjSega, a neznacilnega (p>0,05) poviSanja koncentracije
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kalcija. Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) smo v vseh skupinah
ugotovili znacilno znizanje (p<0,05) koncentracije kalcija. Po 24-urnem pocitku (primerjava
med odvzemoma 2 in 3) se je koncentracija kalcija neznacilno povisala (p>0,05) v vseh
skupinah. Koncentracija kalcija, izmerjena po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma
1 in 3), je bila pri primerjavi s koncentracijo pred fizicno aktivnostjo znacilno nizja (p<0,05) v
skupini CoQjo in skupini CoQ+vit. E, medtem ko je bilo v preostalih dveh skupinah

znizanje koncentracije kalcija neznacilno (p>0,05).

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupino CoQj ter skupino vit. E nismo
ugotovili znadilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji kalcija. Ugotovili smo znacilne razlike
(p<0,002) v koncentraciji kalcija med kontrolno skupino in skupino CoQ;¢+vit. E. Nadaljnje
post-hoc primerjave so v kontrolni skupini konj pri primerjavi s skupino CoQj¢t+vit. E
pokazale znacilno visjo (p<0,05) koncentracijo kalcija pred prejemanjem dodatka (odvzem 0)
in po 24-urnem pocitku (odvzem 3).

Tabkela 42: Koncentracije anorganskega fosfata (mmol/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med
poskusom

Table 42: The concentrations of inorganic phosphate (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses
during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 1,00 £ 0,16 0,95+0,14 1,04 £ 0,16 1,03 +0,19
CoQyy 0,97 +£0,23 1,06 + 0,32 1,13+0,32 1,02+0,17
vit. E 0,81+0,20 0,67+0,14 0,80+0,19 0,90 £ 0,21
CoQyotvit. E 1,08 £ 0,21 0,89+0,19 1,03 £0,21 1,01 £0,31

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQotvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fiziéno aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: K — control group of horses; CoQ;y — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Qg and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.
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Slika 40: Koncentracije anorganskega fosfata (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom

Figure 40: The concentrations of inorganic phosphate (mmol/L) in individual groups of horses during the
experiment

Legenda: modra ¢rta — povpreéna koncentracija anorganskega fosfata (P) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija
anorganskega fosfata pri posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizicno aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni
aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.

Legend: blue line — the mean inorganic phosphate (P) concentrations in horses in each group, dashed lines — inorganic phosphate
concentrations in individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 —
24 hours after physical activity.

Kljub manjSemu nihanju koncentracije anorganskega fosfata med poskusom, statisticna
analiza ni pokazala znacilnih razlik (p>0,002) med posameznimi odvzemi v vseh skupinah

konj.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQ,g, skupina vit. E in skupina CoQ;¢t+vit. E),
nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji anorganskega fosfata.

Tabela 43: Koncentracije magnezija (mmol/L) (povpre¢je £ SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 43: The concentrations of magnesium (mmol/L) (mean £ SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 0,74 £ 0,05% 0,80 + 0,04 0,76 £ 0,04 0,74 + 0,06”
CoQyy 0,82 +0,08%* 0,85 +0,08 0,82 +0,05* 0,82 +£0,09*
vit. E 0,91 £0,08% 0,90 £ 0,05%* 0,87 £0,07* 0,83 £ 0,08%*
CoQtvit. E 0,80+ 0,07 0,83 £ 0,04 0,80 £ 0,04 0,77 £ 0,04"

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;o — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fiziéni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Q,y; vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
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physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; * p<0,05 at certain blood collection time compared to the
control group.
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Slika 41: Koncentracije magnezija (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 41: The concentrations of magnesium (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija magnezija (Mg) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija magnezija pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean magnesium (Mg) concentrations in horses in each group; dashed lines — magnesium concentrations in
individual horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after
physical activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji magnezija med
posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi

metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo v kontrolni skupini ugotovili znacilno (p<0,05) poviSanje koncentracije magnezija. V
skupini CoQjo in skupini CoQjotvit. E je priSlo do manjSega, a neznacilnega (p>0,05)
poviSanja koncentracije magnezija, v skupini vit. E do manjSega, prav tako neznacilnega
(p>0,05) zniZzanja koncentracije magnezija. Po izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med
odvzemoma 1 in 2) in po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) se je
koncentracija magnezija v vseh skupinah neznalilno znizala (p>0,05). Koncentracija
magnezija, izmerjena po 24-urnem pocitku, se je pri primerjavi s koncentracijo pred fizicno
aktivnostjo (primerjava med odvzemoma 1 in 3) znacilno znizala (p<0,05) v kontrolni

skupini, skupini vit. E in skupini CoQ,¢+vit. E.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupino CoQ¢+vit. E nismo ugotovili

znacilnih razlik (p>0,05) v koncentraciji magnezija. Ugotovili smo znacilne razlike (p<0,002)
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v koncentraciji magnezija med kontrolno skupino in skupino CoQ;o ter med kontrolno
skupino in skupino vit. E. Nadaljnje post-hoc primerjave so v kontrolni skupini konj pri
primerjavi s skupino vit. E pokazale znacilno visjo (p<0,05) koncentracijo magnezija pri vseh
Stirih odvzemih, ter pri primerjavi s skupino CoQ;¢ znacilno visjo (p<0,05) koncentracijo
magnezija pred prejemanjem dodatka (odvzem 0), po fizi¢ni aktivnosti (odvzem 2) in po 24-

urnem pocitku (odvzem 3).

4.2.6.8 Koncentracija glukoze in laktata

IzraCunane povprecne koncentracije glukoze (GLU) in laktata (LAC), merjene med poskusom
v posameznih skupinah konj, ter SD prikazujeta tabeli 44 in 45. Spremembe koncentracije
glukoze in laktata, merjene med poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in
izraCunane povprecne koncentracije glukoze ter laktata za posamezno skupino konj
prikazujeta sliki 42 in 43.

Tabela 44: Koncentracije glukoze (mmol/L) (povprecje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom

Table 44: The concentrations of glucose (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 4,87 + 0,86 4,24 + 0,94 3,95+ 0,47 4,32 +0,83
CoQy 4,30+ 0,79 3,70 £ 0,59 3,89 + 1,07 3,95+ 0,57
vit. E 4,72 +£0,39* 3,54 +0,48 3,04+0,71* 3,46 +0,84*
CoQytvit. E 4,32 +0,89* 3,44 +0,48 3,66 £0,75 3,59+0,85

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ,o — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Q) in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fiziéni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; * p<0,05 pri dolo¢enem
odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino.

Legend: K — control group of horses; CoQg — horses supplemented with coenzyme Qg vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1; * p<0,05 at certain blood collection time compared to the control group.
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Slika 42: Koncentracije glukoze (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 42: The concentrations of glucose (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija glukoze (GLU) konj v posameznih skupinah; Crtkane ¢rte — koncentracija glukoze pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean glucose (GLU) concentrations in horses in each group,; dashed lines — glucose concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity;, 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je v posameznih skupinah konj pokazala znalilne razlike (p<0,002) v
koncentraciji glukoze, izmerjene pred in po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka
(primerjava med odvzemoma 0 in 1). Nadaljnje post-hoc primerjave so pokazale znacilno
zniZanje (p<0,05) koncentracije glukoze v skupini vit. E in skupini CoQj¢t+vit. E. Med
ostalimi odvzemi kljub manjSemu nihanju koncentracije glukoze ni bilo znadilnih (p>0,05)

razlik v nobeni preiskovani skupini konj.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupinama CoQ; ter CoQ;o+vit. E, nismo
ugotovili znadilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji glukoze, medtem ko je bila razlika pri
primerjavi s skupino vit. E znacilna (p<0,002). Nadaljnje post-hoc primerjave so v kontrolni
skupini pri primerjavi s skupino vit. E pokazale znacilno vi§jo (p<0,05) koncentracijo glukoze

po fizi¢ni aktivnosti (odvzem 2) in 24-urnem pocitku (odvzem 3).
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Tabela 45: Koncentracije laktata (mmol/L) (povpre¢je + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 45: The concentrations of lactate (mmol/L) (mean + SD) in individual groups of horses during the
experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 0,60 £0,12 0,67+£0,11 1,81 +1,29* 0,68 +0,28"
CoQyy 0,65+0,17 0,57+ 0,15 1,27 £0,98" 0,78 £ 0,19
vit. E 0,85+ 0,23 1,04 £ 0,21 0,83 £0,29* 1,16 £0,37
CoQytvit. E 0,60+ 0,12 0,63+0,14 1,39 +1,14* 0,68 + 0,127

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ;, — konji, ki so prejemali koencim Q,o; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ;otvit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3; * p<0,05 pri dolo¢enem odvzemu pri primerjavi s kontrolno skupino.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity, * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3; * p<0,05 at certain blood collection time compared to the
control group.
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Slika 43: Koncentracije laktata (mmol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 43: The concentrations of lactate (mmol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povprecna koncentracija laktata (LAC) konj v posameznih skupinah; értkane ¢rte — koncentracija laktata pri
posameznih konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni
aktivnosti.

Legend: blue line — the mean lactate (LAC) concentrations in horses in each group; dashed lines — lactate concentrations in individual
horses; 0 — before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity;, 3 — 24 hours after physical
activity.

Statisticna analiza je pokazala znacilne razlike (p<0,002) v koncentraciji laktata med
posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi

metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1) v

nobeni skupini konj nismo ugotovili znacilnih sprememb (p>0,05) v koncentraciji laktata. Po
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izbrani fizi¢ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) se je koncentracija laktata
znacilno (p<0,05) povisala v kontrolni skupini, skupini CoQo in skupini CoQ+vit. E,
medtem ko se je koncentracija laktata v skupini vit. E neznacilno znizala (p>0,05). Po 24-
urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) se je koncentracija laktata znacilno
(p<0,05) znizala v kontrolni skupini in skupini CoQjot+vit. E, medtem ko je bilo v skupini
CoQyo znizanje in skupini vit. E zviSanje koncentracije laktata neznacilno (p>0,05).
Koncentracije laktata izmerjene pred fizi¢no aktivnostjo in po 24-urnem pocitku (primerjava

med odvzemoma 1 in 3) se niso znacilno razlikovale (p>0,05) v nobeni preiskovani skupini.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in skupinama CoQ;o ter CoQ;¢+vit. E nismo
ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji laktata, medtem ko je bila razlika pri
primerjavi s skupino vit. E znacilna (p<0,002). Nadaljnje post-hoc primerjave so v kontrolni
skupini konj pri primerjavi s skupino vit. E pokazale znacilno vi§jo (p<0,05) koncentracijo

laktata po fizi¢ni aktivnosti (odvzem 2).

4.2.6.9 Koncentracija Zeleza

Izracunane povprecne koncentracije Zeleza (Fe), merjene med poskusom v posameznih
skupinah konj, ter SD prikazuje tabela 46. Spremembe koncentracije Zeleza, merjene med
poskusom pri posameznih konjih preiskovanih skupin, in izra¢unane povprecne koncentracije

Zeleza za posamezno skupino konj prikazuje slika 44.

Tabela 46: Koncentracije Zeleza (umol/L) (povpreéje + SD) v posameznih skupinah konj med poskusom
Table 46: The concentrations of iron (umol/L) (mean = SD) in individual groups of horses during the experiment

Odvzem krvi / Blood sample collection
Skupina / Group 0 1 2 3
K 28,68 + 6,67 27,99 + 4,87 30,87 + 5,46 24,15+ 5,17
CoQy 26,66 +5,18* 30,96 = 5,41 33,01 +5,99 25,78 £3,28%
vit. E 27,86 4,42 27,31 + 4,63 28,40 + 3,93 25,39 + 5,56
CoQqtvit. E 25,22 +5,01 26,69 £ 4,45 29,31+ 4,72 28,00 + 3,81

Legenda: K — kontrolna skupina konj; CoQ, — konji, ki so prejemali koencim Q,; vit. E — konji, ki so prejemali vitamin E; CoQ,¢+vit. E —
konji, ki so prejemali kombinacijo koencima Qo in vitamina E; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40
min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti; * p<0,05 znotraj skupine pri primerjavi z odvzemom 1; ¥ p<0,05 znotraj skupine pri
primerjavi odvzemov 2 in 3.

Legend: K — control group of horses; CoQy — horses supplemented with coenzyme Qo vit. E — horses supplemented with vitamin E;
CoQptvit. E — horses supplemented with combination of coenzyme Q)9 and vitamin E; 0 — before adding food supplements; 1 — before
physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity; * p<0,05 within the group compared to blood
collection 1;” p<0,05 within the group comparing blood collection times 2 and 3.
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Slika 44: Koncentracije Zeleza (umol/L) v posameznih skupinah konj med poskusom
Figure 44: The concentrations of iron (umol/L) in individual groups of horses during the experiment

Legenda: modra ¢rta — povpreéna koncentracija Zeleza (Fe) konj v posameznih skupinah; ¢rtkane ¢rte — koncentracija Zeleza pri posameznih
konjih; 0 — pred dajanjem dodatkov k prehrani; 1 — pred fizi¢no aktivnostjo; 2 — 40 min po fizi¢ni aktivnosti; 3 — 24 ur po fizi¢ni aktivnosti.
Legend: blue line — the mean iron (Fe) concentrations in horses in each group, dashed lines — iron concentrations in individual horses; 0 —
before adding food supplements; 1 — before physical activity; 2 — 40 min after physical activity; 3 — 24 hours after physical activity.
Statisticna analiza je pokazala znalilne razlike (p<0,002) v koncentraciji zeleza med
posameznimi odvzemi v posameznih skupinah konj. Rezultati post-hoc primerjav po Holmovi

metodi so navedeni v naslednjem odstavku.

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka (primerjava med odvzemoma 0 in 1)
smo ugotovili znacilno povisanje (p<0,05) koncentracije zeleza v skupini CoQ;o, medtem ko
je bilo v ostalih skupinah poviSanje koncentracije zeleza neznacilno (p>0,05). Po izbrani
fizi€ni aktivnosti (primerjava med odvzemoma 1 in 2) ni bilo znacilnih razlik (p>0,05) v
nobeni preiskovani skupini. Po 24-urnem pocitku (primerjava med odvzemoma 2 in 3) se je
koncentracija zeleza znacilno znizala (p<0,05) v kontrolni skupini in skupini CoQ;o, medtem
ko je bilo v skupini vit. E in skupini CoQ;o+vit. E znizanje koncentracije zeleza neznacilno
(p>0,05). Koncentracije zeleza, izmerjene po 24-urnem pocitku, so bile pri primerjavi s
koncentracijami, izmerjenimi pred fizicno aktivnostjo (primerjava med odvzemoma 1 in 3),

znacilno (p<0,05) nizje v kontrolni skupini in skupini CoQy.

V poskusu med kontrolno skupino (skupina K) in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativni dodatek (skupina CoQjo, skupina vit. E in skupina CoQ;o+vit. E),

nismo ugotovili znacilnih razlik (p>0,002) v koncentraciji Zeleza.
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4.2.7 Korelacije med malondialdehidom in posameznimi encimi (kreatin-kinaza,

aspartat-aminotransferaza in laktat-dehidrogenaza)

Statisticna analiza ni pokazala znaCilnih povezav (korelacije) med koncentracijo
malondialdehida in aktivnostjo posameznih miSicnih encimov kreatin-kinaze, aspartat-
aminotransferaze in laktat-dehidrogenaze med posameznimi odvzemi pri nobeni preiskovani

skupini konj.
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5 RAZPRAVA

Ali rekreativni konji res potrebujejo antioksidativne dodatke k prehrani za preprecevanje oz.
zmanjS$anje posledic oksidativnega stresa, ki se lahko pojavi pri obfasnem delu z njimi?
Vecina raziskav, izvedenih pri Sportnih konjih in ljudeh, je pokazala, da razlicne oblike
fizine aktivnosti povzrocCijo oksidativni stres, ki naras¢a z intenzivnostjo in trajanjem
(Chiaradia in sod., 1998; Frankiewicz-Jozko in Szarska, 2000; Balogh in sod., 2001,
Hargreaves in sod., 2002: Deaton in Marlin, 2003; Williams in sod., 2003; Kinnunen in sod.,
2005% Kinnunen in sod., 2005 Kirschvink in sod., 2008; Nikolaidis in sod., 2008; Jagri¢
Munih, 2012). Dodatki razli¢nih antioksidantov in njihove kombinacije k prehrani pozitivno
vplivajo na izboljSanje izvedbe fizicne aktivnosti in zmanjSanje oksidativnega stresa,
povzrocenega s fizicno aktivnostjo pri Sportnih konjih in ljudeh (Sumida in sod., 1989;
Rathgeber-Lawrence in sod., 1991; Laaksonen in sod., 1995; Kaikkonen in sod., 1998;
Avellini in sod., 1999; Sacheck in sod., 2003; Urso in Clarkson, 2003; De Moffarts in sod.,
2005; Gaeini in sod., 2006; Kienzle in sod., 2006; Cooke in sod., 2008; Giil in sod., 2011;
Diaz-Castro in sod., 2012), spet drugi tega niso dokazali (McMeniman in Hintz, 1992; Viitala
in sod., 2004; Williams in sod., 2004; McAnulty in sod., 2005; Williams in sod., 2005; Zhou
in sod., 2005; Williams in Carlucci, 2006; Jagric Munih, 2012). Podobnih raziskav pri
rekreativnih  konjih $e ni bilo izvedenih, zato smo v na$i raziskavi ugotavljali, ali
antioksidativna dodatka, vitamin E in koencim Qio, ter njuna kombinacija vplivajo na
zmanjSanje oksidativnega stresa in zmanjSanje povecane aktivnosti miSi¢nih encimov, ki naj
bi ju povzrocila izbrana fizicna aktivnost. Za program izbrane fizi¢ne aktivnosti smo izbrali
srednje tezko fizi¢no aktivnost (ang. moderate exercise; Lawrence, 2009), s katero smo Zeleli
rekreativnim konjem, ki so le obCasno oz. neredno podvrzeni fizi¢ni aktivnosti vecjega
obsega, povzrocCiti oksidativni stres. S tem bi povecali potrebo po celicnem dihanju in vnosu
O,, ki se porabi za dodatni metabolizem in nastanek ATP, hkrati pa predstavlja dodaten vir
reaktivnih spojin, predvsem ROS. Posledica delovanja reaktivnih spojin bi lahko bil povecan
obseg lipidne peroksidacije, ki vodi do primarne poSkodbe tkiv na mestih nastanka reaktivnih
spojin, npr. mitohondrijev 0z. sekundarne poSkodbe ostalih celi¢nih struktur, med drugimi
tudi celicnih membran, npr. skeletnih miSic. Kon¢ni posledici fizicne aktivnosti sta lahko tudi
pojav obremenitvene miopatije in hemoliza, ki vodi do sprememb hematoloskih, biokemijskih
in antioksidativnih parametrov. Vrednosti vecine merjenih parametrov v nasi raziskavi so bile

takoj po koncani izbrani fizicni aktivnosti izven meja referencnih vrednost (Kingston, 2004;
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McGowan in Hodgson, 2014; Priloga 1: Tabela 7, Tabela 8 in Tabela 9). Vse to lahko vpliva
na utrujenost, slabso izvedbo fizi¢ne aktivnosti in zdravje konj (Chiaradia in sod., 1998;
Banerjee in sod., 2003; Deaton in Marlin, 2003; Kingston, 2004; Art in Lekeux, 2005;
Halliwell in Gutteridge, 2007; Soffler, 2007; Nikolaidis in sod., 2008; McGowan in Hodgson,
2014). Stiriindvajset urni pocitek po izvedbi izbrane fiziéne aktivnosti je zadostoval, da so se
vrednosti vecine merjenih parametrov vrnile na raven bazalnih vrednosti. Zdravju konj z
izvedbo izbrane fizi€ne aktivnosti nismo Skodili.

Zanimalo nas je tudi morebitno kooperativno in sinergisticno delovanje vitamina E in
koencima Qio. Rezultati nase raziskave niso potrdili, a nakazujejo, da je vitamin E kot
dodatek k prehrani posamezno in v kombinaciji s koencimom Qi obranil rekreativne konje
pred oksidativnim stresom, ki ga je povzrocila izbrana fizi€na aktivnost. Sinergisticnega

delovanja nismo dokazali.

5.1 BAZALNE VREDNOSTI MERJENIH PARAMETROV

Pred dajanjem dodatkov k prehrani (placebo, vitamin E, koencim Qio, in kombinacija
vitamina E ter koencima Qi) so bile bazalne vrednosti izmerjenih hematoloskih,
biokemijskih in antioksidativnih parametrov (vkljuéno z vitaminom E) ter pokazatelja
oksidativnega stresa (malondialdehid) v mejah referen¢nih vrednosti oz. primerljive z rezultati
drugih raziskovalcev (Priloga 1: Tabela 7, Tabela 8 in Tabela 9). Med posameznimi

skupinami konj nismo ugotovili znacilnih razlik merjenih parametrov.

V uporabljeni strokovni literaturi nismo zasledili vrednosti plazemske koncentracije koencima
Q1o pri rekreativnih konjih, zato smo v okviru raziskave doloc¢ili koncentracije koencima Qg
pri kategoriji konj, ki so bili vkljuceni v naso raziskavo in kjer so bile koncentracije precej
vi§je (1,027 + 0,364 mg/L; razpon: 0,38-2,09 mg/L; Bohar Topolovec in sod., 2013) kot pri
Sportnih konjih (0,187 + 0,048 mg/L; razpon: 0,138-0,273 mg/L (Sinatra in sod., 2013) ter
0,71 + 0,27 mg/L (Jagri¢ Munih, 2012)) in pri ljudeh (1,04 £ 0,33 mg/L; razpon: 0,43-1,64
mg/L (Miles in sod., 2004) ter 0,65 £+ 0,04 mg/L (Hosoe in sod., 2007)). Razlike v povpre¢ni
koncentraciji koencima Q1o v plazmi preiskovanih rekreativnih in Sportnih konjih bi lahko
bile posledica neprestane izpostavljenosti $portnih konj oksidativnemu stresu, kot so to
pokazali tudi v raziskavi pri ljudeh $portnikih (Miles in sod., 2004). V raziskavah pri $portnih

konjih (Sinatra in sod., 2013; Sinatra in sod., 2014) bi lahko razlike v koncentraciji koencima
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Q1o pripisali tudi razlikam v uporabljenih metodah dolocanja koencima Qio. Razlik ne
moremo pripisati starosti konj (rekreativni konji stari 3-18 let (Bohar Topolovec in sod.,
2013), Sportni konji povprecno 2 leti (Sinatra in sod., 2013)), saj se s starostjo koncentracija
koencima Qip Vv krvi niza (Sohal in Forster, 2007). Pri ljudeh je za razliko od rastlinojedih
konj absorpcija koencima Qi boljsa, zato bi pri konjih pri¢akovali nizje vrednosti kot pri
ljudeh. Absorpcija koencima Qip poteka v tankem crevesju skupaj s hilomikroni, ki se
prenesejo Vv jetra. V jetrih se koencim Qi sprosti iz hilomikronov in vgradi najpogosteje v
lipoproteine zelo nizke (VLDL) ali nizke gostote (LDL) in se tako prenese v krvni obtok
(Sinatra in sod., 2014).

5.2 DODATKI K PREHRANI, VITAMIN E IN KOENCIM Qi TER NJUNA
KOMBINACIJA

5.2.1 Vitamin E

Stevilne raziskave, ki so proudevale vpliv vitamina E — najveckrat skupaj z drugimi
antioksidanti — in so bile narejene pri $portnih konjih (Ono in sod., 1990; McMeniman in
Hintz, 1992; Siciliano in sod., 1997; Avellini in sod., 1999; Hargreaves, 2002; Williams in
sod., 2004; De Moffarts in sod., 2005; Williams in sod., 2005; Kienzle in sod., 2006;
Williams in Carlucci, 2006) so v vecini primerov pokazale, da se je vitamin E izkazal kot
dober antioksidant, predvsem naravni d-o-tokoferil acetat (Meydani, 1995; Hargreaves,
2002). Tega smo uporabili tudi v na$i raziskavi pri rekreativnih konjih (visoka
biorazpolozljivost (Hargreaves, 2002) in podoben potek absorpcije kot koencim Qig). Z
drugacnimi odmerki in daljSim ¢asom dajanja vitamina E kot v na$i raziskavi so zniZanje
koncentracije pokazateljev lipidne peroksidacije (malondialdehid, TBARS, F,-izoprostani
idr.) po fizi¢ni aktivnosti ugotovili pri Sportnih konjih (McMeniman in Hintz, 1992; Avellini
in sod., 1999). Nekatere raziskave pri Sportnih konjih pa niso potrdile pozitivnega ucinka
vitamina E na oksidativni stres pri razlicnih oblikah fizi¢ne aktivnosti (Williams in sod.,
2005; William in Carlucci, 2006). Kljub nasprotujo€im si rezultatom so razli¢ni proizvajalci
hrane za konje vitamin E ze vkljucili kot dodatek k prehrani.

V nasi raziskavi med kontrolno skupino in skupino konj, ki je prejemala vitamin E, nismo
ugotovili znacilnih razlik v plazemski koncentraciji vitamina E. Prav tako tudi po dajanju
samo vitamina E kot dodatka k prehrani nismo ugotovili znacilnega poviSanja plazemske

koncentracije vitamina E pri primerjavi z bazalnimi koncentracijami. Podobno kot v nasi
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raziskavi se serumska oz. plazemska koncentracija vitamina E ni poviSala tudi pri Sportnih
konjih (Siciliano in sod., 1997; Hargreaves, 2002; Kienzle in sod., 2006; Williams in
Carlucci, 2006), ¢eprav so prejemali vitamin E daljsi ¢as in v vis§jih odmerkih kot rekreativni
konji, vklju¢eni v naso raziskavo. Izostanek znacCilnega poviSanja plazemske koncentracije
vitamina E bi v naSi raziskavi lahko pripisali slabi absorpciji kot posledici premajhne
vsebnosti masc¢ob v hrani konj (Williams in Carlucci, 2006). Na absorpcijo vitamina E in s
tem biorazpolozljivost vpliva tako prisotnost ustrezne koli¢ine mascob v hrani kakor tudi sam
matriks hrane ter koncentracija lipoproteinov, s katerimi se prenasa vitamin E (Hargreaves,
2002; Jeanes in sod., 2004). V nasprotju z rezultati naSe raziskave so znacilno poviSanje
plazemske koncentracije vitamina E po dajanju vitamina E kot dodatka k prehrani ugotovili v
raziskavah pri Sportnih konjih (McMeniman in Hintz, 1992; Williams in sod., 2005). Razlike
bi lahko pripisali daljsemu ¢asu dajanja ve¢jih odmerkov vitamina E (McMeniman in Hintz,
1992) kot v nasi raziskavi, kot tudi individualnim razlikam pri konjih, vkljuc¢enih v raziskavo.
V nasi raziskavi niSmo pri nobeni skupini konj po koncani izbrani fizi¢ni aktivnosti in 24-
urnem pocitku ugotovili znacilnih sprememb v koncentraciji vitamina E. Podobno so
ugotovili tudi v raziskavah pri Sportnih konjih, podvrzenim razlicnim oblikam fizi¢ne
aktivnosti (McMeniman in Hintz, 1992; Avellini in sod., 1999; Hargreaves 2002; Marlin in
sod., 2002; Kinnunen in sod., 2005% Williams in Burke, 2010). Nasprotno so znacilno
poviSanje plazemske koncentracije vitamina E po fizi¢ni aktivnosti ugotovili v raziskavah pri
Sportnih konjih Williams in Carlucci (2006) ter Jagri¢ Munih (2012). Slednji so povisanje
plazemske koncentracije vitamina E pripisali sprostitvi vitamina E iz masCobnega tkiva
(Bergero in sod., 2005) kot posledico adaptacijskega mehanizma na povecan oksidativni stres,
povzrocen s fizicno aktivnostjo. McMeniman in Hintz (1992) sta v podobni raziskavi pri
Sportnih konjih, ki so prejemali vitamin E in So bili podvrZzeni razlicnim oblikam fizicne
aktivnosti, ugotovila nasprotujoCe si rezultate. Nasprotujoci si rezultati med razli¢nimi
raziskavami so najverjetneje posledica individualnih razlik med konji, vkljucenih v te

raziskave, razli¢nih oblik fizi¢ne aktivnosti ter uporabe razli¢nih odmerkov in ¢asov dajanja.

5.2.2 Koencim Qqq

Koencim Qo je predvsem zaradi svoje poglavitne vloge prenaSalca elektronov v
mitohondrijski dihalni verigi ter antioksidativnih lastnostih pogosto uporabljen kot dodatek k

prehrani pri proucevanju oksidativnega stresa, povzroc¢enega s fizi¢no aktivnostjo in fizicnih
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sposobnosti pri ljudeh Sportnikih ter zdravih ljudeh (Braun in sod., 1991; Laaksonen in sod.,
1995; Porter in sod., 1995; Malm in sod., 1997; Zhou in sod., 2005; Cooke in sod., 2008; Giil
in sod., 2011; Bloomer in sod., 2012; Diaz-Castro in sod., 2012; Ostman in sod., 2012).

V nasprotju s humano medicino so tovrstne raziskave pri Sportnih konjih izjemno redke. Ena
izmed teh je raziskava Jagri¢c Munih (2012), ki ni pokazala pozitivnega vpliva koencima Qi
na oksidativni stres, ki bi bil povzroCen s fizicno aktivnostjo. Pozitivni ucinek dajanja
koencima Qio, tj. znacilno veéja nasi¢enost hemoglobina z O, pri skupini, ki je prejemala
koencim Qo pri primerjavi s placebo skupino, so ugotovili Rathgeber-Lawrence in sod.
(1991). Pri zelo intenzivni fizi¢ni aktivnosti (ang. high intensity exercise) lahko pri Sportnih
konjih pride do pomanjkanja endogenega koencima Q1o, kar kaze na pomen dajanja koencima
Q10 kot dodatka k prehrani pri tovrstnih obremenitvah in treningih (Sinatra in sod., 2014).
Predvidevamo, da se lahko tudi pri rekreativnih konjih, ki niso izpostavljeni redni fizi¢ni
aktivnosti, z ob¢asno fizicno aktivnostjo poraba endogenega koencima Qjo poveca, zato bi
podobno kot pri $portnih konjih, lahko dajanje koencima Q1o kot dodatka k prehrani povecalo

fizicne sposobnosti in zmanjSalo oksidativni stres.

V okviru prvega sklopa naSe raziskave so pri vseh treh skupinah konj, ki so dobivali 28 dni
zapored, 2-krat dnevno (boljsa absorpcija manj$ih koli¢in; Bhagavan in Chopra, 2007), tri
razlicne odmerke koencima Qig na dan (400, 600 in 800 mg/L), povprecne plazemske
koncentracije koencima Qi dosegle najvisjo vrednost 6-12 ur po prvem odmerku, podobno
kot so to ugotovili pri Sportnih konjih (Jagri€¢ Munih, 2012) in ljudeh (Weber in sod., 1997;
Miles in sod., 2002; Bhagavan in Chopra, 2006), kjer so uporabili razlicne odmerke razli¢nih
oblik (prasek, oljne raztopine, paste idr.). ManjSe povisanje koncentracije koencima Qio V
plazmi kaze na pocasno absorpcijo iz prebavnega trakta v jetrih in nato prehod v sistemski
krvni obtok ter naprej prerazporeditev v razli¢na tkiva, kar lahko pripiSemo slabi topnosti v
vodi, saj je koencim Qjo topen v mascobah tako kot tudi njegovi veliki molekulski masi
(865,34 g/mol) (Bhagavan in Chopra, 2006; Bhagavan in Chopra, 2007). V pasti, ki smo jo
uporabili, je koencim Qi vkljucen v kompleks z B-ciklodekstrinom, ki je topen v vodi in s
tem bolj biorazpolozljiv (Prosek in sod., 2008). Nasprotno je farmakokineticna analiza pri
Sportnih konjih (Jagri¢ Munih, 2012) pokazala nizko biolosko uporabnost vodotopne oblike
koencima Qo (ista oblika, kot smo jo uporabili v nasi raziskavi ter Prosek in sod. (2008)), kar
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je raziskovalka pripisala slabi absorpciji koencima Q1. Mehanizem absorpcije in prenosa
koencima Qo je namreg zelo podoben kot pri vitaminu E (Zmitek in Zmitek, 2009).

V nasi raziskavi smo po 14 dneh dajanja koencima Q1o ugotovili porast povprecne plazemske
koncentracije koencima Qio Vv krvi na dvakratno vrednost bazalne vrednosti pri odmerku 400
in 600 mg/dan, podobno kot so to ugotovili v raziskavi pri ljudeh Sportnikih Cooke in sod.
(2008). Nasprotno s pri¢akovanji je bila povprecna plazemska koncentracija koencima Qjo po
14 dneh dajanja pri odmerku 800 mg/dan priblizno enaka za¢etni vrednosti, kar je v nasprotju
z rezultati pri Sportnih konjih (Sinatra in sod., 2014) in ljudeh Sportnikih (Zhou in sod., 2005;
Cooke in sod., 2008), kjer se razli¢ni peroralno vneseni odmerki naras¢ajo¢ih koncentracij
odrazajo v priblizno sorazmerno naras¢ajo¢ih koncentracijah koencima Q1o Vv Krvi vse od 6 ur
do 48 dni. Pri odmerku 800 mg/dan je bila doseZzena najvi§ja povprecna plazemska
koncentracija koencima Qo 12 ur po dajanju ter je bila 7. dan po dajanju Se vedno 1,5-krat
vi§ja kot prva vrednost. Od 14. do 28. dne dajanja je plazemska koncentracija koencima Q1o
neprekinjeno padala ter 28., zadnji dan dajanja dosegla vrednost, ki je bila celo nizja od prve
vrednosti. Pri odmerku 400 in 600 mg/dan so povpreéne plazemske koncentracije koencima
Q10 zacele padati od 14. pa vse do 28. dneva dajanja koencima Q1o, kar je v nasprotju z nasimi
pricakovanji. Rezultate naSe raziskave bi morda lahko pripisali slabi biorazpoloZzljivosti
koencima Qi (Jagri¢ Munih, 2012) ter farmakokinetiki koencima Qio, ki ni proporcionalna
odmerku (Jagri¢ Munih, 2012), kot tudi majhnemu S$tevilu rekreativnih konj, ki so prejemali
razli¢ne odmerke koencima Qqp.

Na podlagi naSih rezultatov in podatkov farmakokineti¢ne Studije (Jagri¢ Munih, 2012) ter
rezultatov raziskave (Sinatra in sod., 2013), ki sta bili izvedeni pri Sportnih konjih, smo se
odlo¢ili, da bodo rekreativni konji, vklju€eni v naSo raziskavo, pred izvedbo izbrane fizicne
aktivnosti prejemali najvisji izbrani odmerek 800 mg/dan koencima Q1o in to 14 dni zapored.
Enako so naredili v raziskavi pri $portnih konjih Sinatra in sod. (2013), saj se je izkazalo, da
je odmerek varen in ga konji dobro prenesejo, so brez prebavnih tezav ter drugih stranskih

ucinkov.

V okviru drugega sklopa raziskave med kontrolno skupino in skupino konj, ki je prejemala
koencim Qjo, nismo ugotovili znaéilnih razlik v plazemski koncentraciji koencima Qqo. Tudi
po dajanju samo koencima Qi nismo ugotovili znacilnega poviSanja plazemske koncentracije

koencima Qio, prav tako nismo ugotovili znacilnih sprememb plazemske koncentracije
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koencima Qo po koncani izbrani fizi¢ni aktivnosti in 24-urnem pocitku, kar bi morda lahko
pripisali prekratkemu Casu dajanja, slabi absorpciji in individualnim razlikam pri rekreativnih
konjih, vklju¢enih v naSo raziskavo. Rekreativni konji so — v primerjavi s konji kasaci ali
katero drugo skupino Sportnih konj — precej bolj nehomogena skupina (razli¢ne pasme, razlike
v obsegu treningov, razlike v pogostosti izvajanja fizi¢ne aktivnosti, v prehrani idr.), kar lahko
privede do raznolikega odziva na fizi¢no aktivnost. Nasprotno so povisane plazemske
koncentracije koencima Q1o po daljSem ¢asu dajanja koencima Q1o, kot dodatka k prehrani in
uporabi drugacnih odmerkov ugotovili v raziskavah pri Sportnih konjih (Jagri¢ Munih, 2012;
Sinatra in sod., 2014). Do podobnih ugotovitev so prisli tudi v raziskavah pri ljudeh
Sportnikih (Braun in sod., 1991; Bhagavan in Chopra, 2006; Bhagavan in Chopra, 2007,
Hosoe in sod., 2007; Cooke in sod., 2008; Lee in sod., 2012; Ostaman in sod., 2012) in
zdravih ljudeh (Laaksonen in sod., 1995; Zhou in sod., 2005).

Pri nobeni od preiskovanih skupin konj v nasi raziskavi niSmo po koncani izbrani fizi¢ni
aktivnosti in 24-urnem pocitku ugotovili znacilnih sprememb v plazemski koncentraciji
koencima Q0. Podobno je v raziskavi pri Sportnih konjih ugotovila Jagri¢ Munih (2012).
Nasprotno so Sinatra in sod. (2014) poro€ali o zna¢ilnem zniZanju plazemske koncentracije
koencima Qo pri Sportnih konjih, in sicer po fizi¢ni aktivnosti majhne kot tudi visoke

intenzivnosti.

5.2.3 Kombinacija vitamina E in koencima Qo

Z dajanjem vitamina E in koencima Q1o skupaj k prehrani rekreativnih konj smo ugotavljali
njuno morebitno kooperativno in sinergisti¢no delovanje.

V tej skupini preiskovanih konj smo po 14-dnevnem dajanju pri primerjavi s kontrolno
skupino ugotovili znacilno vis§je plazemske koncentracije koencima Qio takoj po koncani
izvedbi izbrane fizicne aktivnosti in Se po 24-urnem pocitku. Na osnovi rezultatov
ugotavljamo, da dajanje obeh antioksidativnih dodatkov k prehrani hkrati vpliva na znacilno
povisanje koncentracije koencima Qo v plazmi rekreativnih konj, kar bi morda lahko pripisali
antioksidativnim lastnostim vitamina E. Med posameznimi odvzemi v tej skupini nismo
ugotovili znacilnih razlik v koncentraciji koencima Q1.

Izmerjene povpreéne koncentracije vitamina E so bile v skupini CoQg+Vit. E pri primerjavi s
kontrolno skupino znacilno visje ves Cas poskusa, kar bi lahko pripisali dejavnikom, ki jih

nismo mogli opredeliti. Prav tako v tej skupini med posameznimi odvzemi nismo ugotovili
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znaCilnih razlik v koncentraciji vitamina E. Nasprotno so poviSanje koncentracij obeh
antioksidativnih parametrov po skupnem dajanju kot dodatkov k prehrani ugotovili v
raziskavi pri ljudeh Sportnikih Kaikkonen in sod. (1998), medtem ko zmanjsanja
oksidativnega stresa po fizi¢ni aktivnosti niso ugotovili. Vzrok za to so pripisali premajhnim

odmerkom.

5.3 SPREMEMBE FIZIOLOSKIH IN ZUNANJIH PARAMETROV
5.3.1 Spremembe telesne temperature, temperature zraka in relativne vlaznosti

Vsi konji, ki so bili vkljuceni v naSo raziskavo, so imeli pred izvedbo izbrane fizi¢ne
aktivnosti telesno temperaturo znotraj referencne vrednosti za konje v mirovanju (Priloga 1:
Tabela 7; SkuSek, 1995). Povprecne telesne temperature pri vseh skupinah konj so bile po
koncu izbrane fiziéne aktivnosti znacilno poviSane, in to nekoliko nad zgornjo mejo
referenéne vrednosti zaradi povecCanega metabolizma misSic med izvedbo izbrane fizi¢ne
aktivnosti. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi pri $portnih konjih (Art in Lekeux, 2005;
Piccione in sod., 2011°). Telesna temperatura pri rekreativnih konjih se je v povprecju
povisala le za 1,7 °C, kar kaZze na dobro regulacijo telesne temperature kot fizioloSkega
procesa (potenje, vazodilatacija idr.) in na primerne zunanje pogoje za izvajanje izbrane
fizi¢ne aktivnosti.

Izmerjene povprecne temperature zraka in relativne vlaZznosti pred izvedbo izbrane fizi¢ne
aktivnosti so bile znotraj priporo¢enih vrednosti za normalno delo konj (Priloga 1: Tabela 7;
Jurkovi€, 1983; Morgan, 1998). Pri Sportnih konjih (Ott, 2005) in ljudeh Sportnikih (Zhao in
sod., 2013) so ugotovili, da poviSana temperatura zraka znacilno vpliva na telesno
temperaturo in s tem na slabSo izvedbo fizi€ne aktivnosti. V nasi raziskavi temperatura zraka

in relativna vlaznost na slednjo nista vplivali.

5.3.2 Spremembe frekvence srénega utripa

Konji, vkljuceni v naso raziskavo, so imeli pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti ne glede na
skupino povpre¢ne vrednosti frekvence srénega utripa znotraj referencne vrednosti (Priloga 1:
Tabela 7; Skusek, 1995) in podobne, kot so ugotovili Gehrke in sod. (2011), ki so konjem
merili frekvenco srénega utripa s podobnim telemetri€énim aparatom, kot smo ga uporabili v

nasi raziskavi. V povprecju so se pri vseh skupinah konj frekvence sr¢nega utripa po koncani
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izbrani fizi¢ni aktivnosti znacilno povisale priblizno za 100 %, kar lahko pripiSemo povecani
potrebi po kisiku in energiji ob povecani fizi¢ni aktivnosti. Pri $portnih konjih (Mufioz in
sod., 1995; Zobba in sod., 2011; Lewinski in sod., 2013; Piccione in sod., 2013) so ugotovili
poviSane frekvence srénega utripa pri razlicnih oblikah fizi¢ne aktivnosti (tekoci trak,
preskakovanje ovir, galopiranje, dresura idr.), vendar nizje, kot smo jih izmerili nasim
rekreativnim konjem. Nizje frekvence srénega utripa pri Sportnih konjih lahko pripiSemo ze
prilagojenemu odzivu organizma na intenzivnejSe fizicne aktivnosti, kot so to ugotovili

Rietman in sod. (2004), zaradi ¢esar odziv simpati¢nega zivcevja ni bil tako izrazit.

5.3.3 Spremembe frekvence dihanja

Povprecne vrednosti frekvence dihanja pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti so bile pri vseh
skupinah konj, vkljuéenih v naSo raziskavo, znotraj referen¢ne vrednosti (Priloga 1: Tabela 7;
Skusek, 1995). V povprecju so se vrednosti pri vseh skupinah po koncani izbrani fizi¢ni
aktivnosti znacilno povisale za priblizno 400 %. Tako visoko poviSanje pri vseh skupinah
rekreativnih konjih lahko pripiSemo izbrani fizi€ni aktivnosti, ki je povzrocila povecanje
potreb po O, v misicah. Mehanizmi, ki pospesujejo dihanje med fizi¢no aktivnostjo, $e niso v
celoti razjasnjeni. Verjetno nevroni mozganske skorje, ki aktivirajo motorne nevrone
delujo¢ih misic, stimulirajo tudi respiratorni center. Dodatne draZljaje respiratorni center
dobiva tudi iz proprioreceptorjev v sklepih, kitah in miSicah (Sjaastad in sod., 2010). Pri
S$portnih konjih so raziskovalci (Lafortuna in Saibene, 1991; Art in Lekeux, 2005) ugotovili,
da frekvence dihanja narasc¢ajo sorazmerno z intenzivnostjo in trajanjem fizi¢ne aktivnosti ter

obratno sorazmerno s stopnjo treniranosti konj.

Glede na vrednosti fizioloskih parametrov (frekvenca srénega utripa, frekvenca dihanja in
telesna temperatura), ki se v nasi raziskavi niso znacilno razlikovale med skupinami konj,
ugotavljamo, da antioksidativni dodatki niso vplivali na vrednosti merjenih fizioloSkih

parametrov pri rekreativnih konjih.
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54 SPREMEMBE PLAZEMSKE KONCENTRACIJE OZNACEVALCA LIPIDNE
PEROKSIDACNE

5.4.1 Spremembe plazemske koncentracije malondialdehida

PoviSana plazemska koncentracija malondialdehida, najpogosteje uporabljenega oznacevalca
lipidne peroksidacije (Nielsen in sod., 1997) in s tem pokazatelja oksidativnega stresa, kaze
odziv organizma na stres, npr. fizi¢no aktivnost, ki je povzrocila prekomerno nastajanje ROS
ter posledi¢no povecan obseg lipidne peroksidacije (Deaton in Marlin, 2003; Vollaard in sod.,
2005; Fisher-Wellman in Bloomer, 2009; Marciniak in sod., 2009). Stevilne raziskave pri
konjih so potrdile povecan obseg lipidne peroksidacije pri razlicnih oblikah fizi¢ne aktivnosti
(Chiaradia in sod., 1998; Avellini in sod., 1999; Frankiewicz-J6zko in Szarska, 2000; Marlin
in sod., 2002; Kinnunen in sod., 2005% Mufioz-Escassi in sod., 2006; Jagri¢ Munih in sod.,
2012). Z dajanjem antioksidantov kot dodatkov k prehrani, naj bi ti zmanjsali obseg lipidne
peroksidacije in s tem znizali koncentracije malondialdehida oz. drugih produktov lipidne
peroksidacije (Rokitzki in sod., 1994; Ji, 1995; Vasankari in sod., 1997; Avellini in sod.,
1999; Sacheck in sod., 2003; Urso in Clarkson, 2003; Giil in sod., 2011; Diaz-Castro in sod.,
2012).

V nasi raziskavi smo pri konjih po konc¢ani izbrani fizi¢ni aktivnosti v kontrolni skupini in
skupini CoQio ugotovili znacilno visjo koncentracijo malondialdehida pri primerjavi z
vrednostjo, izmerjeno pred izbrano fizi¢no aktivnostjo, kar kaze na povecan obseg lipidne
peroksidacije pri teh dveh skupinah konj. Nasprotno smo pri skupinah konj, ki sta prejemali
vitamin E oz. kombinacijo vitamina E in koencima Qio, po izvedbi izbrane fizi¢ne aktivnosti
ugotovili celo rahlo, a neznacilno zniZanje koncentracije malondialdehida. Rezultati nase
raziskave vsekakor nakazujejo pozitivni vpliv vitamina E in kombinacije vitamina E ter
koencima Q1o na zmanjSanje obsega lipidne peroksidacije. Raziskava ni pokazala pozitivnega
vpliva antioksidativnih dodatkov k prehrani, vitamina E, koencima Q1 ter njune kombinacije
na obseg lipidne peroksidacije kot posledice oksidativnega stresa povzroCenega z izbrano
fizi¢no aktivnostjo. Med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj, ki so prejemale
antioksidativne dodatke, nismo ugotovili znacilnih razlik v koncentraciji malondialdehida po
izvedbi izbrane fizi€ne aktivnosti. Znacilno niZja koncentracija malondiladehida po konc¢ani
izbrani fizi¢ni aktivnosti v skupini CoQqo+Vit. E pri primerjavi s skupino CoQ1o, ne pa tudi pri

primerjavi s skupino vit. E, sicer ne potrjuje sinergisticnega delovanja teh dveh
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antioksidativnih dodatkov, kljub temu kaZze na pozitivni ucinek kombinacije vitamina E in
koencima Q1o na zmanj$anje obsega lipidne peroksidacije.

Podobno kot v na$i raziskavi tudi pri Sportnih konjih Jagri¢ Munih (2012) ni ugotovila
znacCilnega vpliva dajanja samo koencima Qjo na zmanjSanje obsega lipidne peroksidacije kot
posledice fizi¢ne aktivnosti.

Do ugotovitve, da dajanje vitamina E kot dodatka k prehrani zmanjSa obseg lipidne
peroksidacije po fizi¢ni aktivnosti, so prisli pri Sportnih konjih Avellini in sod. (1999).
PoviSane koncentracije malondialdehida so v na$i raziskavi ostale v kontrolni skupini
znacilno povisane Se po 24-urnem pocitku, kar lahko pripisSemo pocasnemu procesu izlo¢anja
produktov lipidne peroksidacije. Podobno so poviSane koncentracije malondialdehida
ugotovili 24 ur (Balogh in sod., 2001; Jagri¢ Munih, 2012), 48 ur (Jagri¢ Munih, 2012) ter 14
dni (Chiaradia in sod., 1998) po koncani fizi¢ni aktivnosti pri Sportnih konjih, pri ljudeh
Sportnikih pa znizanje koncentracije malondialdehida po 24-urnem pocitku (Sacheck in sod.,

2003).

5.5 SPREMEMBE KONCENTRACIJ ANTIOKSIDATIVNIH PARAMETROV

Podatki iz strokovne literature navajajo, da sta antioksidativni odziv in adaptacija
antioksidativnega obrambnega sistema, ki zajemata tako znotrajceli¢ne (antioksidativni
encimi) kot tudi zunajceli¢ne plazemske antioksidante (o-tokoferol, se¢na kislina, celokupna
antioksidativna kapaciteta), prisotna tako pri akutni kot tudi kroni¢ni fiziéni aktivnosti (Ji,
1995).

5.5.1 Spremembe koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete

Celokupna antioksidativna kapaciteta zajema skupno delovanje vseh antioksidantov v plazmi
ter telesnih tekocinah in predstavlja integriran parameter, ne le vsote vseh merljivih
antioksidantov, kot so urati, askorbinska Kislina, bilirubin, proteinske sulfhidrilne (SH)
skupine, koencim Q1g, vitamin E ter mnogi drugi (Aejmelaeus in sod., 1997; Ghiselli in sod.,
2000; Serafini in Del Rio, 2004). Iz¢rpavanje celokupne antioksidativne kapacitete, ki nastaja
zaradi oksidativnega stresa med fizi¢no aktivnostjo, se prekine s sprosc¢anjem antioksidantov
(z indukcijo ali aktivacijo antioksidativnih encimov), ki so nakopic¢eni v mas¢obnem tkivu in
jetrih, kar se kaze s poviSanjem plazemske oz. serumske koncentracije celokupne

antioksidativne kapacitete (Psotova in sod., 2001; Fisher-Wellman in Bloomer, 2009). V
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kasnejsi fazi oksidativnega stresa lahko vrednost celokupne antioksidativne kapacitete v krvi
pade zaradi znizanja koli¢ine antioksidantov. Na poviSanje koncentracije celokupne
antioksidativne kapacitete lahko znacilno vplivajo antioksidativni dodatki k prehrani in tudi
sama prehrana (Cao in sod., 1998; Serafini in Del Rio, 2004).

V nasi raziskavi niSmo pri nobenem odvzemu ugotovili znacilnih razlik celokupne
antioksidativne kapacitete med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj, ki so
prejemale antioksidativne dodatke, zato ugotavljamo, da dodatki k prehrani rekreativnih konj
niso vplivali na koncentracijo celokupne antioksidativne kapacitete. Podobno je pri $portnih
konjih, ki so 8 tednov prejemali koencim Qio, ugotovila Jagri¢ Munih (2012). Nasprotno so
znacilno povisano koncentracijo celokupne antioksidativne kapacitete po dajanju koencima
Q1o ugotovili pri ljudeh Sportnikih (Diaz-Castro in sod., 2012), kar bi, pricakovano, lahko
pripisali antioksidativnim lastnostim koencima Qo (Kaikkonen in sod., 2002; Bentinger in
sod., 2007). V omenjenih raziskavah so po dajanju tega antioksidativnega dodatka ugotovili
znacilno povisane plazemske koncentracije koencima Q1.

Glede na antioksidativne lastnosti vitamina E bi pri¢akovali, da bo tudi po dajanju vitamina E
priSlo do znacilnega poviSanja plazemske koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete.
Edini raziskavi pri ljudeh Sportnikih, kjer so za oceno antioksidativnega statusa po fizi¢ni
aktivnosti in dajanju vitamina E dolocali tudi celokupno antioksidativno kapaciteto, nista
ugotovili poviSanja koncentracije tega parametra po dajanju vitamina E, kljub znac¢ilnemu
poviSanju plazemske koncentracije vitamina E (Sacheck in sod., 2003; McAnulty in sod.,
2005). Podobno so ugotovili po dajanju kombinacije vitamina E in koencima Qi pri ljudeh
$portnikih Kaikkonen in sod. (1998).

Izostanek znacilnega povisanja celokupne antioksidativne kapacitete v nasi raziskavi bi morda
lahko pripisali nespremenjenim plazemskim koncentracijam vitamina E in koencima Qi po
14 dneh dajanja teh dveh antioksidativnih dodatkov posamezno in skupaj ter pri vseh
skupinah konj tudi uporabi metode TEAC (troloks ekvivalentna antioksidativna kapaciteta —
ABTS metoda). Metode dolo¢anja celokupne antioksidativne kapacitete v plazmi oz. serumu
se med seboj zelo razlikujejo. Zaradi tega rezultatov raziskav, ki so uporabljale razlicne
metode dolocanja celokupne antioksidativne kapacitete, ne moremo primerjati med seboj
(Cao in Prior, 1998; Prior in Cao, 1999). Zaradi metodoloskih razlik dolo¢anja celokupne

antioksidativne kapacitete so Balogh in sod. (2001) uporabili dve razli¢ni metodi dolo¢anja
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tega parametra pri ugotavljanju vpliva fizi¢ne aktivnosti na ta antioksidativni parameter pri
Sportnih konjih ter ugotovili znacilno povisanje celokupne antioksidativne kapacitete takoj po
fizi¢ni aktivnosti z metodo FRAP (zelezo reducirajoci antioksidativni potencial), medtem ko
znaCilnega poviSanja niso ugotovili z metodo TEAC (troloks ekvivalentna antioksidativna
kapaciteta). Slednjo metodo smo uporabili tudi v nasi raziskavi.

V nasi raziskavi pri nobeni skupini konj nismo ugotovili vpliva izbrane fizicne aktivnosti na
koncentracijo celokupne antioksidativne kapacitete, saj se vrednosti pred in po izbrani fizi¢ni
aktivnosti, kljub manjSemu poviSanju niso znaéilno razlikovale. Glede na rezultate nase
raziskave ugotavljamo podobno kot pri Sportnih konjih Kedzierski in sod. (2009), da izbrana
fizi¢na aktivnost ni bila dovolj intenzivna, da bi pri§lo do spro$canja antioksidantov, ki bi
prispevali k znacilnemu poviSanju celokupne antioksidativne kapacitete po izbrani fizi¢ni
aktivnosti. Podobno so ugotovili pri Sportnih konjih Kinnunen in sod. (2005b), nasprotno
znacilno povisanje koncentracije celokupne antioksidativne kapacitete po fizi¢ni aktivnosti pri
Sportnih konjih (Avellini in sod., 1999; Balogh in sod. 2001; Jagri¢ Munih, 2012), kar
pripisujejo spros€anju antioksidantov iz maScobnega tkiva in jeter ter aktivaciji nekaterih
antioksidativnih encimov med fizicno aktivnostjo. Izostanek poviSanja celokupne
antioksidativne kapacitete bi lahko pripisali tudi metodi, ki smo jo uporabili v nasi raziskavi.
Po 24-urnem pocitku se je v nasi raziskavi koncentracija celokupne antioksidativne kapacitete
pri vseh skupinah konj znizala oz. priblizala koncentracijam, izmerjenim pred izvedbo izbrane
fizicne aktivnosti, kar najverjetneje kaZe na porabo antioksidantov v krvi in njihovo
morebitno prerazporeditev med znotraj- in zunajceli¢nim prostorom, kot je pri $portnih konjih

podobno ugotovila Jagric Munih (2012).

5.5.2 Spremembe aktivnosti glutation peroksidaze in superoksid dismutaze

Glutation peroksidaza je poleg superoksid dismutaze eden najpogosteje merjenih Kkrvnih
parametrov pri proucevanju antioksidativnega statusa oz. oksidativnega stresa, povzrocenega
s fizi€no aktivnostjo pri konjih in ljudeh. Veliko Stevilo raziskav na tem podro¢ju kaZe na
nasprotujoCe si rezultate glede sprememb aktivnosti eritrocitne glutation peroksidaze in
superoksid dismutaze po fizi¢ni aktivnosti konj in ljudi (Ji, 1995; Ji in Leichtweis, 1997,
Deaton in Marlin, 2003; Finaud in sod., 2006; Kirschvink in sod., 2008: Fisher-Wellman in
Bloomer, 2009). Raznoliki antioksidativni odgovor naj bi bil posledica razlik v casih

vzorcenja, intenzivnosti in trajanju fizi¢ne aktivnosti ter v velikih individualnih razlikah med
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konji, vkljucenimi v raziskave (Deaton in Marlin, 2003; Kirschvink in sod., 2008; Fisher-
Wellman in Bloomer, 2009). Aktivnost antioksidativnih encimov naj bi se povisala na zacetku
oksidativnega stresa, in sicer kot sestavni del adaptacijskega mehanizma, medtem ko naj bi
bila znizana aktivnost posledica dlje trajajoCega oksidativnega stresa (velika poraba encimov)
(Finaud in sod., 2006).

Strokovna literatura navaja, da na aktivnost eritrocitne superoksid dismutaze vplivata
intenzivnost in trajanje fizicne aktivnosti. Vecina raziskav poro¢a o poviSani aktivnosti
eritrocitne superoksid dismutaze pri konjih in ljudeh po fizi¢ni aktivnosti ve¢je intenzivnosti,
medtem ko po fizi¢ni aktivnosti manjse intenzivnosti ali kratkega trajanja ni bilo sprememb v
aktivnosti tega antioksidativnega encima. V primerjavi z aktivnostjo eritrocitne superoksid
dismutaze naj bi si bili rezultati glede aktivnosti glutation peroksidaze po fizi¢ni aktivnosti Se
bolj nasprotujoci (Ji in Leichtweis, 1997; Deaton in Marlin, 2003).

Pri primerjavi, kjer so proucevali vpliv fizi¢ne aktivnosti na tri glavne znotrajceli¢ne
antioksidativne encime: glutation peroksidazo, superoksid dismutazo in katalazo, so raziskave
o vplivu antioksidativnih dodatkov k prehrani (vitamin E in koencim Q1) in fizi¢ni aktivnosti
na te tri antioksidativne encime zelo redke. Pri ve€ini primerov so raziskave usmerjene v
proucevanje vpliva antioksidativnih dodatkov na zmanjSanje obsega lipidne peroksidacije kot
posledice oksidativnega stresa, povzrocenega s fizi¢no aktivnostjo ter fizi¢ne sposobnosti
sodelujoc¢ih (Ji, 1995; Ji in Leichtweis, 1997; Deaton in Marlin, 2003; Finaud in sod., 2006;
Kirschvink in sod., 2008; Fisher-Wellman in Bloomer, 2009).

V nasi raziskavi pri nobenem odvzemu nismo ugotovili znaéilnih razlik v aktivnosti glutation
peroksidaze med kontrolno skupino in skupino CoQip, medtem ko smo pri vseh odvzemih
ugotovili znacilno niZje aktivnosti v kontrolni skupini pri primerjavi s skupinama vit. E in
CoQqotvit. E. Glede na to, da je bila aktivnost gluation peroksidaze znacilno visja v skupinah,
ki sta prejemali vitamin E oz. kombinacijo vitamina E in koencima Qo ze pred dajanjem
antioksidativnih dodatkov, lahko te rezultate pripiSemo individualnim razlikam med konji ter
zaklju¢imo, da v nasi raziskavi antioksidativni dodatki niso vplivali na aktivnost glutation
peroksidaze. Podobno kot v nasi raziskavi tudi pri Sportnih konjih Jagri¢ Munih (2012) ni
ugotovila znadilnega vpliva 8-tedenskega dajanja koencima Qi na aktivnost glutation
peroksidaze. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi v raziskavi pri ljudeh Sportnikih, ki so

prejemali koencim Qo Diaz-Castro in sod. (2012). Podobno kot tudi v naSi raziskavi
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znalilnega vpliva vitamina E na aktivnost tega antioksidativnega encima niso ugotovili pri
Sportnih konjih McMeniman in Hintz (1992) ter Williams in Carlucci (2006).

V nasi raziskavi pred in takoj po koncani izvedbi izbrane fizicne aktivnosti pri nobeni skupini
konj nismo ugotovili zna€ilnih sprememb v aktivnosti glutation peroksidaze. Do podobnih
ugotovitev so prisli tudi pri Sportnih konjih McMeniman in Hintz (1992), Balogh in sod.
(2001), Jagri¢ Munih (2012) ter Siqueira in sod. (2014). Rezultate bi morda lahko pripisali
premajhni intenzivnosti izbrane fizi¢ne aktivnosti, zaradi katere pri rekreativnih konjih ni
prislo do povecanega nastajanja ROS (vodikov peroksid, lipidni hidroperoksidi) v taki meri,
da bi ti privedli do aktivacije in s tem poviSanja aktivnosti tega antioksidativnega encima.
Domnevajo, da povisana aktivnost glutation peroksidaze kaze na povefano znotrajcelicno
nastajanje vodikovega peroksida in lipidnih hidroperoksidov med fizi¢no aktivnostjo (Ji in
Leichtweis, 1997). Nasprotno naj bi bila znizana aktivnost glutation peroksidaze posledica
povecane tvorbe kisikovih prostih radikalov pri fiziéni aktivnosti, predvsem superoksidnih
radikalov. Dokazano je, da ti inaktivirajo glutation peroksidazo in tako znizajo aktivnost tega
encima (Blum in Fridovich, 1985). Pri $portnih konjih so po fiziéni aktivnosti ugotovili
znacilno znizane aktivnosti glutation peroksidaze (Ono in sod., 1990; Williams in sod., 2003;
Al-Qudah in Al-Majali, 2006; Mufioz-Escassi in sod., 2006; Jagri¢ Munih, 2012) kot tudi
znacilno povisane (Frankiewicz-J6zko in Szarska, 2000; Hargreaves in sod., 2002; Williams
in Carlucci, 2006).

Po 24-urnem pocitku se je v nasi raziskavi aktivnost glutation peroksidaze znacilno povisala
le v skupini CoQqotvit. E; podobno povisanje je v raziskavi pri $portnih konjih ugotovila
Jagri¢ Munih (2012). Kasnejse poviSanje aktivnosti glutation peroksidaze lahko pomeni, da
gre za nadomestni odgovor in, da je glutation peroksidaza obcutljiv pokazatelj oksidativnega

stresa, ki ga povzroci fizi¢na aktivnost (Sacheck in Blumberg, 2001).

V raziskavi med kontrolno skupino in skupinami, ki so prejemale antioksidativni dodatek, pri
nobenem odvzemu nismo ugotovili znacilnih razlik v aktivnosti superoksid dismutaze, zato
ugotavljamo, da dodatki k prehrani rekreativnih konj niso vplivali na aktivnost tega
antioksidativnega encima. Podobno kot v naS$i raziskavi tudi v raziskavi pri Sportnih konjih
Jagri¢ Munih (2012) ni ugotovila znacilnega vpliva 8-tedenskega dajanja koencima Qo na
aktivnost superoksid dismutaze. Tako kot dajanje koencima Qo tudi dajanje vitamina E k

prehrani $portnih konj ni vplivalo na povisanje aktivnosti superoksid dismutaze (Ono in sod.,
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1990; McMeniman in Hintz, 1992). Povi$ane aktivnosti superoksid dismutaze so po dajanju
enega odmerka koencima Q1o pri ljudeh $portnikih izmerili po fizi¢ni aktivnosti Cooke in sod.
(2008), ne pa tudi po 14-dnevnem dajanju.

V nasi raziskavi nismo pri nobeni skupini konj med posameznimi odvzemi ugotovili znacilnih
razlik v aktivnosti superoksid dismutaze. Na podlagi tega ugotavljamo, da izbrana fizi¢na
aktivnost pri rekreativnih konjih ni povzrocila nastanka superoksidnega radikala v taki meri,
da bi prislo do aktivacije tega antioksidativnega encima. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi
pri Sportnih konjih (Ono in sod., 1990; McMeniman in Hintz, 1992; Balogh in sod., 2001; De
Moffarts in sod., 2006; Jagri¢ Munih, 2012; Siqueira in sod., 2014). Nasprotno so povisanje
aktivnosti tega antioksidativnega encima po fizi¢ni aktivnosti pri Sportnih konjih ugotovili

Frankiewicz-Jozko in Szarska (2000).

5.6 SPREMEMBE HEMATOLOSKIH IN BIOKEMIJSKIH PARAMETROV

Hematoloski parametri imajo pomembno vlogo pri podpori povecanega metabolizma med
fizicno aktivnostjo, zato so dober pokazatelj zdravstvenega stanja in odgovora na fizicno
aktivnost (Kingston, 2004; McGowan in Hodgson, 2014). Fizi¢na aktivnost poveca presnovo
ogljikovih hidratov, mascob in proteinov zaradi povecanih potreb po energiji v skeletnih
miSicah. Uc¢inek fizicne aktivnosti na biokemijske parametre je odvisen od intenzivnosti in
Casa trajanja fizicne aktivnosti. Spremembe biokemijskih parametrov v serumu oz. plazmi
kaZejo predvsem na spremembe v prepustnosti celicne membrane ali na njeno poskodbo in so,
tako kot hematoloski parametri, dober pokazatelj zdravstvenega stanja in odgovora na fizi¢no
aktivnost. Spremenjene vrednosti vecine biokemijskih parametrov se v ¢asu od 30 minut do
24 ur po koncani fizi€ni aktivnosti priblizajo vrednostim, izmerjenim pred fizi€no aktivnostjo
(Kingston, 2004; McGowan in Hodgson, 2014).

V nasi raziskavi smo ugotovili znacilne spremembe nekaterih hematoloskih in biokemijskih
parametrov, ki kaZejo na fizioloski odziv rekreativnih konj na izbrano fizi€no aktivnost. Kljub
znaCilnim spremembam nekaterih hematoloSkih in biokemijskih parametrov med raziskavo so
vrednosti vecine teh parametrov ostale znotraj meja referencnih vrednosti (Priloga 1: Tabela
9). Pri malostevilnih biokemijskih parametrih smo ugotovili manjSa odstopanja od meja

referen¢nih vrednosti, ki niso bila klini¢no pomembna.
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5.6.1 Spremembe Steviléne Kkoncentracije eritrocitov, levkocitov, trombocitov,

koncentracije hemoglobina, deleza hematokrita in razmerja nevtrofilci/limfociti

V raziskavi med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konjev, ki so prejemale
antioksidativne dodatke k prehrani, nismo pri nobenem odvzemu ugotovili znacilnih razlik pri
merjenih hematoloskih parametrih, zato ugotavljamo, da dodatki k prehrani rekreativnih konj
niso vplivali na vrednosti hematoloSkih parametrov. Podobno kot v na$i raziskavi vpliva
antioksidativnih dodatkov na hematoloSke parametre nista ugotovila v raziskavah Jagri¢
Munih (2012) pri Sportnih konjih, ki so 8 tednov pred izvedbo fizicne aktivnosti prejemali
koencim Qi ter Kaikkonen in sod. (1998) pri ljudeh $portnikih, ki so 3 tedne prejemali
kombinacijo vitamina E in koencima Q1o.

V skupinah CoQjo in CoQiptvit. E smo ugotovili znacilno poviSane Steviléne koncentracije
eritrocitov in levkocitov ter koncentracije hemoglobina, deleze hematokrita in razmerja
nevtrofilci/limfociti po dajanju dodatkov k prehrani pri primerjavi z bazalnimi vrednostmi,
kar lahko pripisemo individualnim razlikam med konji.

Takoj po izbrani fizi¢ni aktivnosti smo pri vseh skupinah konj ugotovili znacilno povisanje
vseh hematoloskih parametrov, z izjemo S$teviléne koncentracije trombocitov in razmerja
nevtrofilci/limfociti, ki se je zna€ilno znizalo v skupini vit. E, medtem ko je pri ostalih
skupinah priSlo do manjSega, neznaCilnega zniZanja tega parametra. PoviSane Stevilcne
koncentracije eritrocitov in levkocitov ter koncentracije hemoglobina in deleZza hematokrita
lahko pripiSemo sproS¢anju kateholaminov sredice nadledvi¢ne zleze (adrenalin, noradrenalin,
dopamin) in posledi¢no kréenju vranice, ki iztisne Stevilne krvne celice v krvni obtok kot
odziv konja na vznemirjenje in fizi¢no aktivnost (Kingston, 2004; McGowan in Hodgson,
2014). PoviSanje Steviléne koncentracije eritrocitov, koncentracije hemoglobina in deleza
hematokrita lahko deloma pripiSemo tudi padcu volumna plazme, ki je posledica dehidracije
(Cebulj-Kadunc in Cestnik, 2002; McGowan in Hodgson, 2014). Do podobnih ugotovitev so
prisli v razli¢nih raziskavah pri $portnih konjih (Snow, 1990; Piccione in sod., 2010% Zobba
in sod.,, 2011; Jagri¢ Munih, 2012; Escribano in sod., 2013). Padec razmerja
nevtrofilci/limfociti po izbrani fizicni aktivnosti v naSi raziskavi je podoben kot pri
intenzivnejsi fiziéni aktivnosti, ki traja krajsi ¢as (npr. galopske ali kasaske dirke), saj se
zaradi spro$¢anja limfocitov iz vranice njihovo Stevilo povisa (Cebulj-Kadunc in Cestnik,
2002; Kingston, 2004; Zobba in sod., 2011; McGowan in Hodgson, 2014), kar se je posebej

pokazalo pri skupini vit. E.
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Po 24-urnem pocitku smo pri vseh skupinah konj ugotovili znacilno znizanje vseh
hematoloSkih parametrov na raven pred izbrano fizicno aktivnostjo, z izjemo Stevilcne
koncentracije trombocitov in  razmerja nevtrofilci/limfociti.  Vrednost razmerja
nevtrofilci/limfociti se je znacCilno povisala v skupini vit. E, medtem ko je pri ostalih skupinah
priS$lo do manjSega, neznacilnega poviSanja tega parametra na raven pred izbrano fizi¢no
aktivnostjo. Steviléna koncentracija eritrocitov in levkocitov se povrne ali pribliza bazalni
vrednosti ze 1-2 uri po zmerni fizi¢ni aktivnosti, razmerje nevtrofilci/limfociti pa v ¢asu 6 ur
(McGowan in Hodgson, 2014).

Do sprememb Steviléne koncentracije trombocitov ni pri§lo pri nobeni skupini konj in pri
nobenem odvzemu zato, ker so trombociti stalno prisotni v krvi, vendar se aktivirajo Sele po
poskodbi stene krvnih zil in takrat bi pricakovali poviSanje njihove Steviléne koncentracije
(Silverthorn, 2007). Ugotavljamo, da izvedba izbrane fizi¢ne aktivnosti pri rekreativnih konjih
ni povzroc¢ila poskodbe sten krvnih zil. Znizanje Steviléne koncentracije trombocitov po

koncani fizi¢ni aktivnosti so ugotovili pri $portnih konjih Zobba in sod. (2011).

5.6.2 Spremembe koncentracije albumina in celokupnih proteinov

Merjenje in spremljanje koncentracije albumina ter celokupnih proteinov se pogosto uporablja
za ugotavljanje dehidracije in vzpostavitve normalnega stanja po intenzivnejsi fizicni
aktivnosti pri Sportnih konjih, predvsem v vrocih in vlaZznih zunanjih pogojih (McGowan in

Hodgson, 2014).

V nasi raziskavi med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj, ki so prejemale
antioksidativne dodatke k prehrani, pri nobenem odvzemu nismo ugotovili znacilnih razlik
koncentracije albumina in celokupnih proteinov, zato ugotavljamo, da antioksidativni dodatki
niso vplivali na koncentracije teh dveh biokemijskih parametrov. Podobno je pri Sportnih
konjih, ki so 8 tednov pred izvedbo fizi¢ne aktivnosti prejemali koencim Q1o, ugotovila Jagri¢
Munih (2012).

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka nismo ugotovili znacilnih sprememb
koncentracije albumina pri nobeni skupini konj, znacilno povisanje koncentracije celokupnih
proteinov smo ugotovili le v skupini CoQ1o, kar lahko pripisemo individualnim razlikam med

konji.
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Znacilno poviSane koncentracije albumina in celokupnih proteinov po izbrani fizicni
aktivnosti smo ugotovili le v kontrolni skupini. V skupinah CoQ1g in CoQ1otvit. E je prislo do
rahlega, vendar neznacilnega povisanja, medtem ko je v skupini vit. E koncentracija albumina
ostala prakticno nespremenjena, koncentracija celokupnih proteinov se je celo nekoliko
znizala, kar lahko pripiSemo individualnim razlikam med konji. Znadilno poviSane
koncentracije albumina in/ali celokupnih proteinov po koncanih razli¢nih oblikah fizi¢nih
aktivnosti so ugotovili pri Sportnih konjih (Snow in sod., 1982; Lekeux in sod., 1991; Balogh
in sod., 2001; Zobba in sod., 2011; Jagric Munih, 2012; Adamu in sod., 2013; Escribano in
sod., 2013; Tofé in sod., 2013). Manjse, neznacilno povisanje koncentracije albuminov in/ali
celokupnih proteinov so podobno kot v nasi raziskavi ugotovili tudi pri Sportnih konjih
(Snow, 1990; Ozcan in sod., 2002; Kedzierski in sod., 2009). Razlike v odzivu konj na fiziéno
aktivnost med raziskavami bi lahko pripisali razlikam v intenzivnosti in trajanju fizi¢ne
aktivnosti ter individualnim razlikam med konji (pasma, spol, kondicijsko stanje), ki so
sodelovali v teh raziskavah.

Po 24-urnem pocitku se je pri preiskovanih konjih koncentracija albumina in celokupnih
proteinov pri vseh skupinah konj znizala na nivo pred fizi¢no aktivnostjo, kar je tudi pri

$portnih konjih ugotovila Jagri¢ Munih (2012).

5.6.3 Spremembe aktivnosti aspartat-aminotransferaze, kreatin-kinaze, laktat-

dehidrogenaze, alanin-aminotransferaze, alkalne fosfataze in gama-glutamiltransferaze

Za oceno poskodbe miSi¢nih celic po intenzivnejsih fizi€nih aktivnostih zaradi povecanega
metabolizma se najpogosteje uporabljajo encimi aspartat-aminotransferaza, kreatin-kinaza in
laktat-dehidrogenaza, za oceno delovanja jeter pa alanin-aminotransferaza, alkalna fosfataza

in gama-glutamiltransferaza (Kingston, 2004; McGowan in Hodgson, 2014).

Po 14-dnevnem prejemanju antioksidativnih dodatkov (pred izvedbo izbrane fizicne
aktivnosti) med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj nismo ugotovili znacilnih
razlik v aktivnosti aspartat-aminotransferaze, kreatin-kinaze, laktat-dehidrogenaze, alanin-
aminotransferaze in alkalne fosfataze, zato ugotavljamo, da antioksidativni dodatki k prehrani
rekreativnih konj v naSi raziskavi niso vplivali na aktivnosti teh encimov. Ugotovili smo le
znacilno vi§je aktivnosti gama-glutamiltransferaze v skupini vit. E pri primerjavi s kontrolno

skupino, in sicer pri vseh §tirih odvzemih, kar lahko pripiSemo individualnim razlikam med
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konji, saj so bili vsi konji zdravi, vrednosti gama-glutamiltransferaze pa so bile pri vseh
odvzemih v mejah referen¢nih vrednosti (Priloga 1, Tabela 9). Podobno je pri Sportnih konjih,
ki so 8 tednov pred izvedbo fizi¢ne aktivnosti prejemali koencim Qig, ugotovila Jagri¢ Munih
(2012). Tako kot v nasi raziskavi tudi Siciliano in sod. (1997) ter Williams in Carlucci (2006)
pri Sportnih konjih niso ugotovili vpliva vitamina E na zmanjSanje porasta mi§i¢nih encimov
(aspartat-aminotransferaze in kreatin kinaze) v serumu po fizi¢ni aktivnosti. Vendar je bila pri
Sportnih konjih aktivnost kreatin-kinaze po fizi¢ni aktivnosti precej vi§ja (na meji znacilnosti;
p=0,05) v kontrolni skupini konj kot v skupini konj, ki je prejemala vitamin E (Williams in
Carlucci, 2006). Rezultati te raziskave nakazujejo vpliv vitamina E na zmanjSanje porasta
aktivnosti kreatin-kinaze v serumu po fizi¢ni aktivnosti, na kar kazejo tudi rezultati pri
Sportnih konjih (Williams in sod., 2005), kjer so ugotovili znac¢ilno negativno povezavo med
odmerkom zauZitega vitamina E in aktivnostjo miSi¢nih encimov (kreatin-kinaze in aspartat-
aminotransferaze). Podobno kot v nasi raziskavi tudi v raziskavi pri ljudeh Helgheim in sod.
(1979) niso ugotovili vpliva vitamina E na zmanjSanje porasta aktivnosti aspartat-
aminotransferaze, kreatin-kinaze in laktat-dehidrogenaze po fizi¢ni aktivnosti veéje
intenzivnosti. Nasprotno so znacilno zmanjSanje porasta serumske aktivnosti
mitohondrijskega izoencima aspartat-aminotransferaze po fizi¢ni aktivnosti pri ljudeh, ki so
kot dodatek k prehrani prejemali vitamin E pred fizi¢no aktivnostjo, ugotovili Sumida in sod.
(1989). Znacilno nizjo aktivnost serumske kreatin-kinaze po fizi¢ni aktivnosti so pri
primerjavi s placebo skupino ugotovili pri zdravih ljudeh, ki so 12 tednov prejemali kot
dodatek k prehrani vitamin E (Sacheck in sod., 2003), ter pri ljudeh $portnikih, ki so vitamin
E prejemali 5 mesecev (Rokitzki in sod., 1994). V teh primerih naj bi vitamin E kot
najucinkovitejs$i antioksidant v bioloSki membrani zmanjSal obseg oksidativne poSkodbe
(lipidno peroksidacijo) membran miocitov in mitohondrijske membrane ter na ta na¢in vplival
na manjsi porast aktivnosti misi¢nih encimov (aspartat-aminotransferaza in kreatin-kinaza) po

fizi¢ni aktivnosti (Sumida in sod., 1989; Sacheck in sod., 2003).

Aspartat-aminotransferaza in kreatin-kinaza sta najpogosteje merjena miSicna encima pri
proucevanju odziva Sportnih konj in ljudi Sportnikov na fizi€no aktivnost. V nekaterih
primerih raziskovalci poro¢ajo tudi o poviSanju misi¢nega encima laktat-dehidrogenaze, ki se
nahaja tudi v celicah miocitov (Kingston, 2004; McGowan in Hodgson, 2014). PoviSanje

aktivnosti kreatin-kinaze po fizi¢ni aktivnosti je hitrej$e (razpolovna doba 2 uri) pri primerjavi
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z aktivnostjo aspartat-aminotransferaze, saj ima slednja precej daljso razpolovno dobo (7 do 8
dni). Po poskodbi miSic doseze aktivnost kreatin-kinaze maksimalno vrednost ze po 4 do 6
urah, medtem ko aktivnost aspartat-aminotransferaze doseze maksimalno vrednost 12 do 14
aktivnostmi jetrnih encimov nam tako omogoca natancno dolocitev vzroka oz. izvora
povisanja aktivnosti teh encimov ter locevanje med akutno in kroni¢no boleznijo miSic pri
Sportnih konjih (Kingston, 2004; McKenzie, 2014). V nasi raziskavi smo po izbrani fizicni
aktivnosti ugotovili manjSe, a neznacilno poviSane aktivnosti aspartat-aminotransferaze pri
vseh skupinah konj, z izjemo skupine vit. E, kjer je bila aktivnost celo nekoliko nizja.
Neznacilne spremembe aktivnosti tega miSicnega encima lahko pripiSemo majhni
intenzivnosti izbrane fizi¢ne aktivnosti, ki so ji bili podvrZzeni rekreativni konji. Podobno so
ugotovili tudi pri $portnih konjih (Kinnunen in sod., 2005% Kedzierski in sod., 2009; Mendes
Soares in sod., 2011; Zobba in sod., 2011; Adamu in sod., 2012% Jagri¢ Munih, 2012).
Nasprotno so pri Sportnih konjih ugotovili znacilno povisane aktivnosti aspartat-
aminotransferaze po koncanih razlicnih oblikah fizi¢ne aktivnosti (Snow, 1990; Lekeux in
sod., 1991; Siciliano in sod., 1995; Hargreaves in sod., 2002; Marlin in sod., 2002; Adamu in
sod., 2013; Escribano in sod., 2013). Rahlo poviSane aktivnosti aspartat-aminotransferaze po
koncani fizi¢ni aktivnosti naj ne bi bile posledica trajnej$ih sprememb misi¢nih ali jetrnih
celic, temvec posledica prehodnega povecanja prepustnosti membrane miocitov, na kar kazejo
tudi vrednosti izmerjene po 24-urnem pocitku (Snow in sod., 1982; Kingston, 2004).

Po 24-urnem pocitku se je pri preiskovanih konjih aktivnost aspartat-aminotransferaze
znailno zniZala na nivo, izmerjen pred izbrano fizi¢no aktivnostjo v skupini CoQjo, medtem

ko je bilo pri vseh ostalih skupinah zaradi majhnih razlik znizanje neznacilno.

Kreatin-kinaza je relativno specificen misi¢ni encim, ki prehaja skozi celicno membrano v
krvni obtok kot posledica normalnega fizioloSkega odgovora na fizi¢no aktivnost ali po
poskodbi celiéne membrane miocitov (Kingston, 2004). V na$i raziskavi smo pri konjih
pricakovali znacilno povisanje aktivnosti kreatin-kinaze po izbrani fizi¢ni aktivnosti, ugotovili
pa manjSe, neznacilno poviSanje aktivnosti tega encima v skupinah, ki so prejemale
antioksidativne dodatke, v kontrolni skupini pa celo manjsi padec aktivnosti kreatin-kinaze po
izvedbi izbrane fizi¢ne aktivnosti. Podobno so raziskovalci (Chiardia in sod., 1998; Kinnunen
in sod., 2005% Piccione in sod., 2007; Kedzierski in sod., 2009; Adamu in sod., 2012%
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neznacilno poviSanje aktivnosti kreatin-kinaze po razli¢nih oblikah fizicne aktivnosti pri
Sportnih konjih pripisali premalo intenzivni fizi¢ni aktivnosti, kar bi lahko bil vzrok
neznacilnih sprememb v aktivnosti kreatin-kinaze tudi v nasi raziskavi. Nasprotno so znacilno
povisane aktivnosti kreatin-kinaze ugotovili pri Sportnih konjih, ¢e so bile fizicne aktivnosti
intenzivnejse (Snow, 1990; Lekeux in sod., 1991; Siciliano in sod., 1995; Frankiewicz-J6zko
in Szarska, 2000; Balogh in sod., 2001; Hargreaves in sod., 2002; Marlin in sod., 2002; Al-
Qudah in Al-Majali, 2006; Piccione in sod., 2009; Mendes Soares in sod., 2011; Zobba in
sod., 2011; Jagri¢ Munih, 2012; Adamu in sod., 2013; Escribano in sod., 2013; Janicki in
sod., 2013).

Po 24-urnem pocitku je v nasi raziskavi ostala aktivnost kreatin-kinaze pri vseh skupinah konj

nespremenjena v primerjavi z vrednostjo pred izbrano fizi¢no aktivnostjo.

Povisana aktivnost encima laktat-dehidrogenaze je lahko posledica fizicne aktivnosti ali
poskodbe misi¢nih in jetrnih celic (Kingston, 2004; McGowan in Hodgson, 2014). Znacilno
poviSane aktivnosti laktat-dehidrogenaze smo ugotovili po prejemanju antioksidativnega
dodatka samo v skupini vit. E, kar lahko pripiS§emo individualnim razlikam med konji.

Po izbrani fizi€ni aktivnosti se je v naSi raziskavi aktivnost laktat-dehidrogenaze znacilno
povisala le v kontrolni skupini, medtem ko je pri vseh ostalih skupinah priSlo do manjSega,
neznacilnega poviSanja. Znalilno poviSane aktivnosti laktat-dehidrogenaze po koncanih
fizi¢nih aktivnostih so ugotovili tudi pri Sportnih konjih (Lekeux in sod., 1991; Chiardia in
sod., 1998; Balogh in sod., 2001; Mufioz-Escassi in sod., 2006; Piccione in sod., 2007;
Teixeira-Neto in sod., 2008, Mendes Soares in sod., 2011; Escribano in sod., 2013; Janicki in
sod., 2013). Nasprotno Kedzierski in sod. (2009) niso ugotovili znacilnega poviSanja tega
encima takoj po fizi¢ni aktivnosti Sportnih konj, podobno, kot smo v nasi raziskavi ugotovili v
skupinah konj, ki so prejemale antioksidativne dodatke. PoviSane aktivnosti po 30-minutnem
pocitku so ugotovili pri Sportnih konjih Zobba in sod. (2011).

Po 24-urnem pocitku je v na$i raziskavi ostala aktivnost laktat-dehidrogenaze pri vseh
skupinah konj nespremenjena, razlike so bile minimalne. ZniZane aktivnosti 30 minut po
pocitku so ugotovili pri Sportnih konjih, kjer so bile fizicne aktivnosti intenzivnejSe in so
trajale dlje ¢asa (Kedzierski in sod., 2009; Janicki in sod., 2013) ter po 24-urnem pocitku
(Mendes Soares in sod., 2011; Jagri¢ Munih, 2012).
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Statisti¢na analiza ni pri posameznih odvzemih pri nobeni skupini konj pokazala znacilnih
encimov: Kreatin-kinaze, aspartat-aminotransferaze in laktat-dehidrogenaze. Iz tega lahko
povzamemo, da z izbrano fizi¢no aktivnostjo pri rekreativnih konjih povecan obseg lipidne
peroksidacije, ki smo ga ugotovili v kontrolni skupini in skupini CoQ10, ni povzrocil zna¢ilnih
poskodb celicnih membran misi¢nih celic. Podobno so ugotovili pri Sportnih konjih Chiaradia
in sod. (1998) ter Jagri¢ Munih (2012). Nasprotno so Williams in sod. (2004) ugotovili
pozitivno, znacilno povezavo med obsegom lipidne peroksidacije in aktivnostjo misicnih

encimov.

Kljub manj$emu nihanju aktivnosti encimov alanin-aminotransferaze, alkalne fosfataze, in
gama-glutamiltransferaze med raziskavo nismo ugotovili znacilnih razlik med posameznimi
odvzemi pri vseh skupinah konj. Iz tega ugotavljamo, da v raziskavi izbrana fizi¢na aktivnost
ni povzrocila izrazito pove¢anega metabolizma v jetrih. Podobno je pri $portnih konjih, ki so
8 tednov pred izvedbo fizi¢ne aktivnosti prejemali koencim Qjo, ugotovila Jagric Munih
(2012).

Aktivnosti alkalne fosfataze so bile z izjemo skupine CoQio v ostalih skupinah pri vseh
odvzemih nekoliko pod spodnjo mejo referencnih vrednosti (Priloga 1, Tabela 9). Nekoliko
nizje aktivnosti niso klinicno pomembne, saj so bili konji zdravi in primerno hranjeni.
Nekoliko nizje aktivnosti bi lahko pripisali razlikam v uporabljenih metodah in biokemijskih

analizatorjih. Lastnih referen¢nih vrednosti za aktivnost alkalne fosfataze pri konjih nimamo.

5.6.4 Spremembe koncentracije celokupnega bilirubina

Med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj, ki so prejemale antioksidativne
dodatke v na$i raziskavi, nismo ugotovili znacilnih razlik v koncentraciji celokupnega
bilirubina, zato ugotavljamo, da dodatki k prehrani rekreativnih konj niso vplivali na
koncentracijo tega biokemijskega parametra. Podobno je pri Sportnih konjih, ki so 8 tednov
pred izvedbo fizi¢ne aktivnosti prejemali koencim Qg, ugotovila Jagri¢ Munih (2012). Po
prejemanju antioksidativnega dodatka smo ugotovili znacilno znizane koncentracije
celokupnega bilirubina samo v skupini CoQjo+vit. E, kar lahko pripisemo dejavnikom, ki jih

nismo mogli opredeliti.
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Koncentracija celokupnega bilirubina se je po izbrani fizi¢ni aktivnosti rahlo poviSala pri vseh
skupinah, znacilno le v skupini CoQ1p, Verjetno zaradi razgradnje eritrocitov. Podobno kot v
naSi raziskavi so neznacilno povisanje koncentracije celokupnega bilirubina po fizi¢ni
aktivnosti ugotovili tudi pri $portnih konjih (Judson in sod., 1983; Ozcan in sod., 2002;
Krumrych, 2010). Vecje poviSanje koncentracije bilirubina v serumu pripisujejo razpadu
eritrocitov zaradi krhkosti eritrocitne membrane in prisotnosti nenormalnih eritrocitov
(ehinocitov) po zelo intenzivni fizi¢ni aktivnosti pri Sportnih konjih (McGowan in Hodgson,
2014). Povisane koncentracije bilirubina po intenzivnejsi fizi¢ni aktivnosti in 18-, 24- ter 48-
urnem pocitku so ugotovili pri Sportnih konjih (Snow in sod., 1982; Krumrych, 2010; Jagri¢
Munih, 2012; Le Moyec in sod., 2014).

Po 24-urnem pocitku se je v nasi raziskavi pri vseh skupinah konj koncentracija celokupnega
bilirubina rahlo, vendar neznadilno znizala na nivo, izmerjen pred izvedbo izbrane fizi¢ne

aktivnosti.

5.6.5 Spremembe koncentracije kreatinina, sec¢ne Kisline in se¢nine

V raziskavi med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj, ki so prejemale
antioksidativne dodatke, pri nobenem odvzemu nismo ugotovili znalilnih razlik v
koncentracijah kreatinina, secne kisline in se€nine, zato ugotavljamo, da dodatki k prehrani
rekreativnih konj niso vplivali na koncentracije teh biokemijskih parametrov. Podobno je pri
Sportnih konjih, ki so 8 tednov pred izvedbo fizi€ne aktivnosti prejemali koencim Q1o,
ugotovila Jagri¢ Munih (2012); z izjemo se¢ne kisline, ki je v omenjeni raziskavi niso
dolocali.

Vpliv vitamina E na koncentracijo se¢ne kisline v serumu po fizi¢ni aktivnosti so Sumida in
sod. (1989) ugotovili pri zdravih ljudeh, ki so 4 tedne prejemali vitamin E. Ti so imeli
znacilno nizjo koncentracijo secne kisline po koncani fizi¢ni aktivnosti (od 1 do 3 ur) pri
primerjavi s koncentracijo, izmerjeno po fizi¢ni aktivnosti, ki so jo izvedli brez dodatka
vitamina E. Raziskovalci na osnovi teh rezultatov navajajo povezavo povecanega nastanka
prostih radikalov in lipidne peroksidacije s povisano aktivnostjo ksantin-oksidaze, encima, ki
katalizira pretvorbo hipoksantina v ksantin ter ksantina v se¢no kislino (Hellsten in sod.,
1988; Résdnen in sod., 1996). Reakcije s ksantin-oksidazo so eden pomembnejSih virov

nastanka ROS med fizi¢no aktivnostjo (Ji, 1995; Deaton in Marlin, 2003). Znacilno poviSano
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aktivnost ksantin-oksidaze v plazmi so ugotovili po fizi¢ni aktivnosti tudi pri $portnih konjih
(Résdnen, 1995; Rasédnen in sod., 1996).

Podobno kot v nasi raziskavi tudi Kaikkonen in sod. (1998) pri ljudeh Sportnikih niso
ugotovili vpliva dajanja kombinacije vitamina E in koencima Qo na koncentracijo se¢ne
kisline v plazmi po koncani fizi¢ni aktivnosti.

Znacilno znizane koncentracije kreatinina smo v naSi raziskavi ugotovili po prejemanju
placeba v kontrolni skupini in znacilno poviSane koncentracije secne kisline po prejemanju
vitamina E v skupini vit. E, kar lahko pripiSemo individualnim razlikam med koniji.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti smo v nasi raziskavi ugotovili znacilno povisane koncentracije
kreatinina in secne kisline pri vseh skupinah konj. Podobno so znacilna povisanja
koncentracije kreatinina in/ali se¢ne kisline ugotovili pri Sportnih konjih (Snow in sod., 1982,
Résanen in sod., 1993; Mills in sod., 1996; Résdnen in sod., 1996; Schuback in Essén-
Gustavsson, 1998; Balogh in sod., 2001; De Moffarts in sod., 2005; Castejon in sod., 2006;
Piccione in sod., 2009; Adamu in sod., 2012% Adamu in sod., 2012°; Jagri¢ Munih, 2012;
Adamu in sod., 2013; Escribano in sod., 2013). PoviSano koncentracijo sec¢ne kisline oz.
kreatinina, ugotovljeno po fizi¢ni aktivnosti, pripisujejo/pripisujemo povecani razgradnji
purinskih nukleotidov (primarno razgradnja ATP) oz. poveCanemu obratu fosfokreatina (iz
katerega v miSicah nastaja kreatinin), ki je zaradi vecjih potreb po energiji med fizicno
aktivnostjo pomembna zaloga energetsko bogatih fosfatov v miSicah (Résdnen, 1995;
Résénen in sod., 1996; Escribano in sod., 2013; McGowan in Hodgson, 2014). Raziskave pri
Sportnih konjih so po fizi¢ni aktivnosti vecje intenzivnosti pokazale znacilen padec vsebnosti
ATP in temu ustrezen znacilen porast IMP (inozitol monofosfat) v miSicah ter posledi¢no
znacilen porast produktov razgradnje purinskih nukleotidov, to je ksantina, hipoksantina,
seCne kisline in alantoina (Harris in sod., 1991; Sewell in Harris, 1992; Résénen in sod., 1993;
Résdnen, 1995; Rédsdnen in sod., 1996; Schuback in Essén-Gustavsson, 1998). Se¢na Kislina
je eden izmed pomembnej$ih endogenih vodotopnih antioksidantov (v plazmi), ki ima tudi
Skodljive, pro-oksidativne lastnosti (v celici) (Sautin in Johnson, 2008). Deloma bi lahko
povisano koncentracijo kreatinina, kot tudi sec¢ne kisline, pripisali dehidraciji zaradi povecane
izgube tekocine s potenjem (McGowan in Hodgson, 2014).

Po 24-urnem pocitku se je koncentracija secne kisline pri vseh skupinah znacilno znizala na
nivo pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti, podobno kot pri Sportnih konjih (Mills in sod.,

1996; Résédnen in sod., 1996), povisane so ostale §e po 24-urnem pocitku (Mendes Soares in
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sod., 2011). Po 24-urnem pocitku se je tudi v na$i raziskavi na nivo pred izvedbo fizi¢ne
aktivnosti znacilno znizala koncentracija kreatinina pri vseh skupinah razen v skupini vit. E,

kjer je izbrana fizi¢na aktivnost verjetno povzrocila vecjo dehidracijo.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti pri vseh skupinah konj nismo ugotovili znadilnih razlik v
koncentraciji se¢nine. Podobno so ugotovili pri $portnih konjih (Judson in sod., 1983; Ozcan
in sod., 2002; Jagri¢ Munih in sod., 2012). Znacilno poviSane koncentracije senine so
ugotovili v raziskavi po fizi¢ni aktivnosti pri Sportnih konjih Adamu in sod. (2013), kar so
pripisali dehidraciji.

Rahlo povisane koncentracije smo v nasi raziskavi ugotovili po 24-urnem pocitku, kar lahko
pripiSemo katabolizmu proteinov, ki poteka tudi po prenehanju fizi¢ne aktivnosti (Snow in
sod., 1982; Le Moyec in sod., 2014; McGowan in Hodgson, 2014). Do podobnih ugotovitev
je pri Sportnih konjih prisla tudi Jagri¢ Munih (2012).

Medtem ko so bile koncentracije se¢nine in kreatinina pri vseh skupinah konj med raziskavo
ves Cas v mejah referencnih vrednosti, so bile koncentracije se¢ne kisline v kontrolni skupini,
skupinah CoQjo in CoQjgtvit. E pri vseh odvzemih, z izjemo odvzema po fizi¢ni aktivnosti,
pod spodnjo mejo referencnih vrednosti (Priloga 1, Tabela 9). Tako nizke koncentracije secne
kisline bi lahko pripisali razlikam v uporabljeni metodi in uporabi razlicnih biokemijskih
analizatorjev; koncentracije so bile v skladu s koncentracijami, izmerjenimi pri $portnih
konjih (Mills in sod., 1996; Adamu in sod., 2012%).

5.6.6 Spremembe koncentracije lipidov: holesterola, trigliceridov, lipoproteinov visoke

gostote in lipoproteinov nizke gostote

Med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj, ki so prejemale antioksidativne
dodatke v naSi raziskavi, pri nobenem odvzemu nismo ugotovili znacilnih razlik v
koncentraciji holesterola, trigliceridov, lipoproteinov visoke gostote in lipoproteinov nizke
gostote, zato ugotavljamo, da dodatki k prehrani rekreativnih konj niso vplivali na
koncentracije teh biokemijskih parametrov. Podobno je pri Sportnih konjih, ki so 8 tednov

pred izvedbo fizi¢ne aktivnosti prejemali koencim Qjo, ugotovila Jagri¢ Munih (2012).

Metabolizem lipidov pri konjih variira glede na intenzivnost in trajanje fizi¢ne aktivnosti kot

tudi glede na pasmo, spol in starost konj, kar je lahko vzrok nasprotujocih si rezultatov glede
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spremembe plazemske koncentracije lipidov in lipoproteinov med raziskavami (Kedzierski in
Bergero, 2006; Assenza in sod., 2012; Hasso in sod., 2012; Jovi¢ in sod., 2013; Le Moyec in
sod., 2014).

Znacilno povisano koncentracijo holesterola smo v nasi raziskavi ugotovili po 14-dnevnem
prejemanju antioksidativnega dodatka (pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti) v skupinah
CoQo in vit. E. Nasprotno Jagric Munih (2012) ni ugotovila znacilnega poviSanja
celokupnega holesterola pri Sportnih konjih, ki so 8 tednov pred izvedbo fizi¢ne aktivnosti
prejemali koencim Q1.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti in 24-urnem pocitku v nasi raziskavi pri nobeni skupini nismo
ugotovili znacilnih sprememb v koncentraciji holesterola, podobno kot so ugotovili pri
$portnih konjih (Ozcan in sod., 2002; Viana in sod., 2007; Jagri¢ Munih, 2012; Carreén in
sod., 2013; Jovi¢ in sod., 2013). V raziskavi pri Sportnih konjih Jagri¢ Munih (2012) ni
ugotovila sprememb celokupnega holesterola po fizi¢ni aktivnosti, je pa ugotovila znacilno

znizano koncentracijo holesterola po 48-urnem pocitku.

Znacilno znizane koncentracije trigliceridov smo ugotovili pri preiskovanih konjih po
prejemanju placeba v kontrolni skupini, neznacilne spremembe pa pri ostalih skupinah, ki so
prejemale antioksidativne dodatke.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti smo ugotovili znacilno povisane koncentracije trigliceridov pri
vseh skupinah, razen v skupini vit. E, kjer je bilo poviSanje na meji znacilnosti. Podobno so
znacilno poviSanje ugotovili pri Sportnih konjih (P6s6 in sod., 1989; Kedzierski in Bergero,
2006; Viana in sod., 2007; Piccione in sod., 2010% Jagri¢ Munih in sod., 2012), kar lahko
pripiSemo povecanemu metabolizmu lipidov v jetrih kot odgovor na povecane potrebe po
energiji pri fizi€ni aktivnosti (P6s6é in sod., 2004). Nasprotno nekateri raziskovalci niso
ugotovili zna¢ilnih sprememb koncentracije trigliceridov po fizi¢ni aktivnosti (Ozcan in sod.,
2002; Kedzierski in sod., 2009; Carredn in sod., 2013; Jovi¢ in sod., 2013).

Po 24-urnem pocitku so se v nasi raziskavi pri vseh skupinah konj koncentracije trigliceridov
znacilno zniZzale na nivo pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti. Podobno so ugotovili pri
$portnih konjih Ozcan in sod. (2002), medtem ko je Jagri¢ Munih (2012) ugotovila zniZanje
koncentracije tega parametra $ele po 48-urah pocitka, Kedzierski in sod. (2009) pa porocajo 0

znizanju koncentracije trigliceridov Ze 30 minut po koncani fizi¢ni aktivnosti.
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Znacilno povisano koncentracijo lipoproteinov visoke gostote smo v nasi raziskavi ugotovili
po prejemanju antioksidativnega dodatka v skupinah CoQjo in vit. E, podobno kot pri
holesterolu, ki se pri konju prenasa po krvi predvsem kot sestavni del lipoproteinov visoke
gostote (Shepherd, 1991; Watson in sod., 1991). V nasprotju z ljudmi so pri konju lipoproteini
visoke gostote glavna lipoproteinska frakcija, sledijo jim lipoproteini nizke gostote; najmanjsi
delez lipoproteinov pripada lipoproteinom zelo nizke gostote (Shepherd, 1991; Watson in
sod., 1991). Rahlo, vendar neznacilno povi$anje smo ugotovili tudi v skupini CoQqo+vit. E.

Po izbrani fizicni aktivnosti smo ugotovili znacilno poviSane koncentracije lipoproteinov
visoke gostote le v kontrolni skupini, kar lahko pripisemo individualnim razlikam med konji.
Pri ostalih skupinah smo po fizi¢ni aktivnosti ugotovili neznacilne spremembe koncentracije
tega lipoproteina. Znacilno zniZzanje na nivo pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti smo
ugotovili po 24-urnem pocitku v kontrolni skupini in skupini CoQiq, rahlo, neznaéilno
znizanje pri ostalih dveh skupinah. Nasprotno kot v nasi raziskavi pri Sportnih konjih Jagri¢
Munih (2012) ni ugotovila znacilnih razlik koncentracije tega lipoproteina med posameznimi

odvzemi.

Pri vseh skupinah konj v na$i raziskavi nismo ugotovili znacilnih razlik v koncentracijah
lipoproteinov nizke gostote med posameznimi odvzemi. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi
pri Sportnih konjih (Jagri¢ Munih, 2012; Jovi¢ in sod., 2013) kljub temu, da metabolizem
lipidov variira glede na intenzivnost in trajanje fizi¢ne aktivnosti, kot tudi glede na pasmo,

spol in starost konj (Kedzierski in Bergero, 2006; Assenza in sod., 2012; Hasso in sod., 2012).

5.6.7 Spremembe koncentracije elektrolitov: kalij, natrij in kloridi

Med fizicno aktivnostjo nastaja pri toplokrvnih Zivalih zaradi povecanega metabolizma v
miSicah toplota, ki povisa telesno temperaturo. Za normalno delovanje organizma se toplota,
ki nastaja ob aktivnosti miSic, s krvjo prenaSa na povrsino telesa, od koder se oddaja v
okolico. Eden najbolj ucinkovitih nacinov oddajanja toplote pri domacih zivalih je
izhlapevanje vode s povrsine telesa in sluznic dihal. Pri tem lahko pride do velikih izgub vode
iz organizma, saj izhlapevanje poteka tudi, ¢e zivali izgubljene vode ne morejo nadomestiti.
Zaradi izgubljanja vode iz organizma prihaja do prerazporeditve vode in elektrolitov med

znotraj- in zunajceli¢nimi prostori. Med fizi¢no aktivnostjo tako konj izgubi vecje koli¢ine
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izotoni¢nega do hipertoni¢nega znoja, kar predstavlja resen izziv za vzdrzevanje koli¢ine in

ustrezno elektrolitsko sestavo telesnih tekoc¢in (Jose-Cunilleras in McKeever, 2004).

V na$i raziskavi med kontrolno skupino in posameznimi skupinami, ki so prejemale
antioksidativne dodatke, pri nobenem odvzemu nismo ugotovili znalilnih razlik v
koncentraciji kalija in natrija. V primeru koncentracije kloridov smo le v skupini CoQ pri
primerjavi s kontrolno skupino ugotovili znacilno nizjo koncentracijo kloridov po 24-urnem
pocCitku, kar lahko pripiSemo individualnim razlikam med konji. V obstojeci strokovni
literaturi nismo nasli podatkov o morebitnem mehanizmu vpliva koencima Qo na
koncentracijo kloridov v serumu. Na osnovi teh rezultatov ugotavljamo, da dodatki k prehrani
rekreativnih konj niso vplivali na koncentracijo elektrolitov. Podobno je ugotovila tudi Jagri¢
Munih (2012) pri Sportnih konjih, ki so 8 tednov pred izvedbo fizicne aktivnosti prejemali
koencim Q1.

Znacilno povisane koncentracije kalija smo v nasi raziskavi ugotovili takoj po koncani izbrani
fiziéni aktivnosti pri vseh skupinah konj, razen v skupini CoQjio, Kjer je bila koncentracija
rahlo, vendar neznacilno poviSana. Glede na ugotavljanje sprememb koncentracije in
vsebnosti kalija po izbrani fizicni aktivnosti, bi poviSane koncentracije kalija, enega
najpomembnejSih znotrajcelicnih ionov, lahko pripisali tako izgubi vode kot tudi prehodu
kalija iz znotraj- v zunajceli¢ni prostor, ki je posledica kréenja miSi¢nih vlaken med fizi¢no
aktivnostjo (Snow in sod., 1982; Medbe in Sejersted, 1990; Warburton in sod., 2002; Art in
Lekeux, 2005; Coenen, 2005; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014). Podobno so znacilno
poviSanje ugotovili pri Sportnih konjih (Judson in sod., 1983; Medbg in Sejersted, 1990;
Aguilera-Tejero in sod., 2000; Tofé in sod., 2013; Assenza in sod., 2014). Nasprotno so
znadilno nizjo koncentracijo kalija pri Sportnih konjih takoj in 30 minut po koncani fiziéni
aktivnosti ugotovili Rose in sod. (1980) ter 30 minut po koncani fizi¢ni aktivnosti Snow in
sod. (1982). Nasprotno Jagri¢ Munih (2012) in Snow (1990) nista ugotovila znacilnih razlik v
koncentraciji kalija pred fizi¢no aktivnostjo in po njej. Razlike v rezultatih lahko med drugim
(razlike v intenzivnosti fizicne aktivnosti, individualne razlike med konji, ki so sodelovali v
raziskavah) pripiSemo tudi razlikam v €asu odvzema krvi za dolo¢anje koncentracije kalija,
saj se koncentracija tega elektrolita po koncani fizi¢ni aktivnosti zelo hitro zniza zaradi
premika kalija iz zunaj- v znotrajceli¢ni prostor. Koncentracije se lahko v zelo kratkem ¢asu

po izvedbi fizine aktivnosti zniZzajo pod mejo referen¢ne vrednosti oz. pod vrednost,
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izmerjeno pred izvedbo fizi¢ne aktivnosti (Snow in sod., 1982; Judson in sod., 1983; Medbg
in Sejersted, 1990; Warburton in sod., 2002; Coenen, 2005; Jose-Cunilleras, 2014).

Po 24-urnem pocitku smo v na$i raziskavi ugotovili, da so se pri vseh skupinah konj
koncentracije kalija znacilno znizale in priblizale koncentracijam, izmerjenim pred izvedbo
izbrane fizi¢ne aktivnosti. Znacilno znizanje koncentracije kalija je po 48-urnem pocitku pri

Sportnih konjih ugotovila Jagri¢ Munih (2012).

Pri vseh skupinah konj kljub manjSemu nihanju koncentracije natrija v nasi raziskavi nismo
ugotovili znacilnih razlik med posameznimi odvzemi. Po izvedbi izbrane fizi¢ne aktivnosti se
je koncentracija natrija pri vseh skupinah konj rahlo, neznacilno znizala. Podobno so ugotovili
pri Sportnih konjih (Judson in sod., 1983; Snow, 1990). Rahlo zniZane koncentracije natrija bi
lahko pripisali trenutnemu prehodu vode iz znotraj- v zunajceli¢ni prostor (Warburton in sod.,
2002; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014), deloma pa tudi manjSim izgubam natrija s
potenjem. Znoj konj je v primerjavi s plazmo hipertonicen, kar pomeni, da je produkcija znoja
pri fiziéni aktivnosti konj povezana z izgubo elektrolitov, tj. natrija, kalija, kalcija in Se
posebej kloridov (Rose in sod., 1980; Flaminio in Rush, 1998; McCutcheon in sod., 1998; Art
in Lekeux, 2005; Jose-Cunilleras, 2014). Znacilno niZjo koncentracijo natrija po fizi¢ni
aktivnosti so ugotovili pri Sportnih konjih Rose in sod. (1980) ter Assenza in sod. (2014), kar
so Rose in sod. (1980) pripisali predvsem izgubam s potenjem, Assenza in sod. (2014) pa
premiku vode, ki izzove prehod natrija skozi membrano. Nasprotno so znacilno poviSanje
koncentracije natrija po intenzivnejsi fizini aktivnosti ugotovili v nekaterih drugih raziskavah
pri Sportnih konjih, kar so pripisali dehidraciji (Snow in sod., 1982; Aguilera-Tejero in sod.,
2000; Jagri¢ Munih, 2012; Tofé in sod., 2013).

Po izbrani fizicni aktivnosti smo ugotovili znac¢ilno znizane koncentracije kloridov pri vseh
skupinah preiskovanih konj, podobno, kot so ugotovili pri Sportnih konjih (Snow in sod.,
1982; Snow, 1990; Aguilera-Tejero in sod., 2000; Jagri¢ Munih, 2012; Assenza in sod.,
2014), kar bi lahko pripisali ve¢ji izgubi kloridov s potenjem (Art in Lekeux, 2005; Jose-
Cunilleras, 2014; Jose-Cunilleras in McKeever, 2014). Slednje potrjuje izredno visoka
hipertoni¢nost znoja, kar so ugotovili tudi pri Sportnih konjih (Rose in sod., 1980; Snow in
sod., 1982; McCutcheon in sod., 1998; Art in Lekeux, 2005). Nasprotno so znac¢ilno poviSane

koncentracije po intenzivnej$i fizicni aktivnosti ugotovili pri Sportnih konjih Tofé in sod.
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(2013), kar so pripisali dehidraciji, medtem ko Judson in sod. (1983) niso ugotovili znacilnih
sprememb tega elektrolita po fizi¢ni aktivnosti.

Po 24-urnem pocitku se je pri konjih, vkljucenih v naso raziskavo, koncentracija kloridov v
posameznih skupinah konj razli¢no spremenila. Znacilno se je povisala na nivo, izmerjen pred
izbrano fizi¢no aktivnostjo v skupini CoQjotVit. E, v kontrolni skupini in skupini vit. E je bilo
povisanje neznacilno. Nasprotno se je v skupini CoQjo koncentracija kloridov znacilno
znizala. V tej skupini in skupini vit. E je bila koncentracija kloridov po 24-urnem pocitku celo
znaCilno nizja kot pred izvedbo izbrane fizicne aktivnosti. Tako raznolike spremembe
koncentracije tega elektrolita po 24-urnem pocitku bi morda lahko bile posledica
individualnih razlik med konji, ki so bili vkljuceni v te skupine. Po pocitku so pri $portnih
konjih pri razliénih fizi€nih aktivnostih ugotovili povisane koncentracije kloridov Adamu in
sod. (2013) ter Tofé in sod. (2013), znizane pa Jagri¢ Munih (2012) ter Assenza in sod.
(2014).

Konji navadno nadomescajo izgubljeno sol (NaCl) s prehrano in dodatki, kot je lizalni kamen
(mora biti stalno na voljo), ki poleg drugih mineralov vsebuje tudi sol. Kljub nasprotujo¢im si
rezultatom so razli¢ni proizvajalci hrane za konje in ljudi kot dodatke k prehrani ze vkljuéili

elektrolite, predvsem za Sportne konje in ljudi $portnike.

5.6.8 Spremembe koncentracije kalcija, anorganskega fosfata in magnezija

Poleg kalija, natrija in kloridov so za vzdrZevanje osmotskega ravnotezja in kréenje misic v
organizmu odgovorni tudi kalcij, anorganski fosfati in magnezij (Jose-Cunnileras in
McKeever, 2014). Raziskave pri konjih in ljudeh so pokazale znacilen vpliv fizicne aktivnosti
na homeostazo kalcija in kalciotropne hormone (parathormon (PTH), kalcitonin, bioaktivni
vitamin D) ter s tem tudi na koncentracijo anorganskih fosfatov v krvi (Handerson in sod.,
1989; Aguilera-Tejero in sod., 2001; Vervuert in sod., 2002; Vervuert in sod., 2005;
Maimoun in Sultan, 2009).

V nasi raziskavi med kontrolno skupino in skupino CoQio ter skupino vit. E pri nobenem
odvzemu nismo ugotovili znacilnih razlik v koncentraciji kalcija. Pri primerjavi s kontrolno
skupino smo ugotovili znacilno nizjo koncentracijo kalcija v skupini CoQiot+vit. E pred
prejemanjem obeh dodatkov in po 24-urnem pocitku, kar lahko pripiSemo dejavnikom, ki jih

nismo mogli opredeliti in individualnim razlikam med konji, ki so sodelovali v raziskavi.
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Po prejemanju antioksidativnega dodatka smo ugotovili znacilno poviSanje koncentracije
kalcija v skupini CoQjotvit. E, v ostalih skupinah rahlo, vendar neznacilno povisanje, kar
lahko pripiSemo individualnim razlikam med konji.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti smo pri vseh skupinah konj ugotovili znacilno zniZanje
koncentracije kalcija, podobno, kot so ugotovili pri $portnih konjih (Judson in sod., 1983;
Inoue in sod., 2002; Zobba in sod., 2011; Jagric Munih, 2012; Assenza in sod., 2014), kar
najverjetneje kaze na izgubo kalcija s potenjem (Schryver in sod., 1978; Inoue in sod., 2002;
Art in Lekeux, 2005; Jose-Cunilleras, 2014). Znacilno znizanje koncentracije kalcija po
fizi¢ni aktivnosti so pri $portnih konjih Assenza in sod. (2014) pripisali pove¢anemu izlo¢anju
kalcija z urinom, ve¢jemu izloCanju s fecesom ter zmanjsani absorpciji v ¢revesju. Podobno
kot v na$i raziskavi so nekatere raziskave pri Sportnih konjih in ljudeh pokazale znacilno
znizano koncentracijo celokupnega serumskega kalcija in/ali ioniziranega kalcija v polni krvi
ter soCasno znacilno povisanje koncentracije parathormona (PTH) po koncéani fizi¢ni
aktivnosti (Aguilera-Tejero in sod., 2000; Aguilera-Tejero in sod., 2001; Vervuert in sod.,
2002; Vervuert in sod., 2005; Maimoun in Sultan, 2009). V nasi raziskavi nismo merili
koncentracije ioniziranega, biolosko aktivnega kalcija, katerega koncentracija je odvisna od
pH krvi. Koncentracije ioniziranega kalcija v polni krvi, izmerjene v nasi raziskavi, bi nam
morda dale boljSi vpogled v razumevanje sprememb tega pomembnega kationa med in po
izbrani fizi¢ni aktivnosti.

Po 24-urnem pocitku smo pri vseh skupinah konj, razen v skupini CoQiotvit. E, ugotovili
rahlo, neznacilno povisanje, kar so ugotovili tudi pri Sportnih konjih Zobba in sod. (2011).
Znacilno nizje koncentracije kalcija po 24-urnem pocitku, pri primerjavi s koncentracijami,
izmerjenimi pred izbrano fizi¢no aktivnostjo, smo v naSi raziskavi ugotovili v skupinah
CoQqotvit. E in CoQo, kar so ugotovili tudi pri Sportnih konjih (Zobba in sod., 2011; Jagri¢
Munih, 2012; Assenza in sod., 2014). Pri Sportnih konjih se je v raziskavi (Jagri¢ Munih,

2012) koncentracija kalcija vrnila na bazalno vrednost Sele po 48-urnem pocitku.

Po prejemanju placeba in antioksidativnih dodatkov v nasi raziskavi med kontrolno skupino
in posameznimi skupinami konj, prav tako med posameznimi odvzemi, nismo ugotovili
znaCilnih razlik v koncentraciji anorganskega fosfata. Pri vseh skupinah konj je prislo po
izvedbi izbrane fizicne aktivnosti le do rahlega, vendar neznacilnega poviSanja koncentracije

tega parametra. Podobno znacilnih sprememb v koncentraciji tega biokemijskega parametra
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takoj po fizi¢ni aktivnosti niso ugotovili pri §portnih konjih (Snow, 1990; Aguilera-Tejero in
sod., 2000; Inoue in sod., 2002). Inoue in sod. (2002), ki so spremljali koncentracijo
anorganskega fosfata daljsi ¢as (pred in med fizi¢no aktivnostjo, takoj in 1, 2, 4 ter 8 ur po
koncani fizi¢ni aktivnosti (ohlajanju)), so porocali o znacilnem povisanju koncentracije med
fizi¢no aktivnostjo ter znaCilnem znizanju koncentracije od ene ure vse tja do 8 ur (zadnja
meritev) po koncani fizi¢ni aktivnosti. Glede na manjse izgube fosfatov s potenjem pri konju
(Schryver in sod., 1978) so znacilno znizanje pripisali premiku anorganskega fosfata v misSice
in/ali delovanju kalcitonina, katerega koncentracija se povisa, morda kot odgovor na znacilno
povisane koncentracije kalcija med fizi¢no aktivnostjo (Grimston in sod., 1993; Inoue in sod.,
2002). Kalcitonin poveca izloCanje fosfatov z urinom in zavre resorpcijo v kosteh (Hiney in
sod., 2000; Inoue in sod., 2002). Nasprotno so znacilno poviSane koncentracije anorganskega
fosfata ugotovili po fizi¢nih aktivnostih pri Sportnih konjih (Judson in sod., 1983; Zobba in
sod., 2011; Jagri¢ Munih, 2012; Assenza in sod., 2014) in Se po 24-urnem pocitku (Jagri¢
Munih, 2012; Assenza in sod., 2014).

Znacilno vi§je koncentracije magnezija smo ugotovili v nasi raziskavi v kontrolni skupini pri
primerjavi s skupino vit. E pri vseh $tirih odvzemih, pri primerjavi s skupino CoQ1o pa pred
prejemanjem dodatka, po izvedbi izbrane fizicni aktivnosti ter po 24-urnem pocitku. Te
rezultate bi lahko pripisali individualnim razlikam med koniji.

Po prejemanju placeba smo v kontrolni skupini ugotovili znacilno povisane koncentracije
magnezija, kar lahko pripiSemo dejavnikom, ki jih nismo mogli opredeliti.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti se je koncentracija magnezija v naSi raziskavi rahlo, vendar
neznacilno znizala pri vseh skupinah konj. Znizanje po fizi¢ni aktivnosti so ugotovili tudi pri
Sportnih konjih (Snow in sod., 1983; Zobba in sod., 2011; Jagri¢ Munih, 2012; Assenza in
sod., 2014), kar so pripisali predvsem potenju oz. premiku magnezija v znotrajceli¢ni prostor
saj ima ta ion pomembno vlogo pri delovanju miSic. Inoue in sod. (2002) so ugotovili
znacilno zniZanje tega minerala takoj po fizicni aktivnosti (pod vrednost izmerjeno pred
fizicno aktivnostjo), kar so pripisali morebitnemu delovanju povisane koncentracije
kalcitonina, ki naj bi vplival na znizanje koncentracije magnezija pri ljudeh oz. premiku
magnezija iz zunajceli¢nega prostora v miice (Golf in sod., 1984). Ze uro po kon&ani fizi¢ni
aktivnosti se je koncentracija magnezija vrnila na vrednost, izmerjeno pred fizi¢no aktivnostjo

(Inoue in sod., 2002). Pri zdravih ljudeh so Deuster in sod. (1987) porocali o vplivu fizi¢ne
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aktivnosti (zelo intenzivna anaerobna fizi¢na aktivnost) na homeostazo magnezija. Ugotovili
so znacilno znizanje koncentracije magnezija v plazmi, od tega so 85 % izgub pripisali
premiku magnezija v eritrocite. Koncentracije magnezija v plazmi so se vrnile na nivo,
izmerjen pred fizicno aktivnostjo v dveh urah. Ugotovili so tudi znacilno povecCane izgube
magnezija z urinom, ki so se »normalizirale« v S§tiriindvajsetih urah po fizi¢ni aktivnosti
(Deuster in sod., 1987).

Po 24-urnem pocitku smo v nasi raziskavi pri vseh skupinah konj ugotovili se dodatno,
vendar neznacilno zniZzanje koncentracije magnezija, ki je bila pri vseh skupinah, z izjemo
skupine CoQp, znacilno nizja kot pred izvedbo izbrane fizicne aktivnosti. Pri ljudeh so
zakasnitveni padec koncentracije magnezija po fizi¢ni aktivnosti (24 ur in ve¢) pripisali s
fizicno aktivnostjo povezanim povecanim izlocanjem antidiuretiénega hormona, aldosterona,
kateholaminov, kortikosteroidov in TSH (tirotropin oz. $¢itnica stimulirajo¢i hormon)
(Dreosti, 1995). Pri $portnih konjih so po 24-urnem pocitku ugotovili znacilno poviSane
koncentracije magnezija Jagri¢ Munih (2012) ter znacilno znizane koncentracije ze 30 minut

po koncani fizi¢ni aktivnosti Zobba in sod. (2011) ter Assenza in sod. (2014).

5.6.9 Spremembe koncentracije Zeleza

Med kontrolno skupino in posameznimi skupinami konj, ki so prejemale antioksidativne
dodatke, v naSi raziskavi pri nobenem odvzemu nismo ugotovili znacilnih razlik v
koncentraciji Zeleza, zato ugotavljamo, da dodatki k prehrani rekreativnih konj niso vplivali
na koncentracijo tega biokemijskega parametra. Nasprotno je Jagri¢ Munih (2012) ugotovila
pri $portnih konjih, ki so 8 tednov prejemali koencim Qio. Pri primerjavi s kontrolno skupino
je bila v skupini, ki je prejemala koencim Qio, po fizi¢ni aktivnosti koncentracija Zeleza
znacilno visja (Jagri¢ Munih, 2012).

Po prejemanju antioksidativnega dodatka smo v nasi raziskavi ugotovili znacilno povisane
koncentracije Zeleza le v skupini CoQ1g, kar lahko pripiSemo individualnim razlikam med
konji.

Po izbrani fizicni aktivnosti v naSi raziskavi nismo ugotovili znacilnih sprememb
koncentracije Zeleza pri nobeni skupini; koncentracija Zeleza se je pri vseh skupinah konj le
rahlo in neznacilno povisala. Podobno so ugotovili tudi pri Sportnih konjih (Mills in sod.,
1996; Jagri¢ Munih, 2012). Znacilno povisSanje so ugotovili pri Sportnih konjih Inoue in sod.

(2002) ter Assenza in sod. (2014). Pri fizi¢ni aktivnosti naj bi bilo znacilno povisanje
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koncentracije serumskega zeleza posledica povecanih potreb zaradi poveCane sinteze
hemoglobina in poveCane aktivnosti encimov, ki v aktivnem centru vsebujejo Zelezo.
PoviSana koncentracija zeleza odraza povecan transport Zeleza iz retikuloendotelnega sistema
v kostni mozeg (Mills in sod., 1996). Nasprotno Inoue in sod. (2002) pripisujejo visoke
koncentracije zeleza med fizi¢no aktivnostjo in po njej deloma hemokoncentraciji in deloma
hemolizi, do katere naj bi prislo med fizi¢no aktivnostjo.

Po 24-urnem pocitku se je v nasi raziskavi koncentracija zeleza znacilno znizala v kontrolni
skupini in skupini CoQ1o, medtem ko je bilo pri ostalih dveh skupinah znizanje koncentracije
zeleza neznacilno. Podobno znizanje so po 24-urnem pocitku ugotovili tudi pri Sportnih

konjih (Mills in sod., 1996; Jagri¢ Munih, 2012; Assenza in sod., 2014).

5.6.10 Spremembe koncentracije glukoze in laktata

Pri konjih, ki smo jih proucevali, med kontrolno skupino in skupinama CoQ1q ter CoQjo+vit.
E pri nobenem odvzemu nismo ugotovili znacilnih razlik v koncentraciji glukoze in laktata,
kar pomeni, da antioksidativna dodatka koencim Qi in njegova kombinacija z vitaminom E
nista vplivala na koncentracijo glukoze in laktata. Podobno kot v nasi raziskavi tudi Jagri¢
Munih (2012) pri Sportnih konjih, ki so 8 tednov prejemali koencim Qjg, ni ugotovila
znacilnega vpliva tega antioksidativnega dodatka na koncentracijo glukoze in laktata.
Koncentraciji obeh parametrov sta bili znacilno vi§ji v kontrolni skupini pri primerjavi s
skupino vit. E po izbrani fizi€ni aktivnosti in glukoze Se po 24-urnem pocitku. Na osnovi
rezultatov ugotavljamo, da je vitamin E znacilno vplival na koncentracijo glukoze po izbrani
fizi¢ni aktivnosti in 24-urnem pocitku ter na znizanje koncentracije laktata po izbrani fizi¢ni
aktivnosti. Nasprotno McMeniman in Hintz (1992) pri Sportnih konjih nista ugotovila vpliva
vitamina E na koncentracijo laktata po fizi¢ni aktivnosti, saj nista ugotovila znacilnih razlik v
koncentraciji laktata po fizi¢ni aktivnosti med kontrolno skupino in skupino konj, ki je 8

tednov prejemala vitamin E kot dodatek k prehrani.

Znacilno znizane koncentracije glukoze smo v nasi raziskavi ugotovili po 14-dnevnem
prejemanju antioksidativnega dodatka (pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti) v skupinah
vit. E in CoQotvit. E, kar lahko pripis§emo dejavnikom, ki jih nismo mogli opredeliti glede na

to, da v primerjavi s kontrolno skupino ni bilo znacilnih razlik.
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Po izbrani fizi¢ni aktivnosti kljub manjSemu nihanju koncentracije glukoze v nasi raziskavi
nismo ugotovili znacilnih sprememb tega parametra pri nobeni skupini; ugotovili smo le rahlo
povisane koncentracije glukoze v skupinah CoQjg in CoQqg+vit. E ter rahlo znizane v ostalih
dveh skupinah konj. Podobno kot v nasi raziskavi znacilnih sprememb v koncentraciji
glukoze po fizicni aktivnosti niso ugotovili pri Sportnih konjih (Lekeux in sod., 1991;
Kedzierski in sod., 2009; Jagri¢ Munih, 2012). Nasprotno je znacilno povisano koncentracijo
glukoze po fizicni aktivnosti ugotovil v raziskavi pri Sportnih konjih Snow (1990), kar je
pripisal poveCani aktivnosti simpati¢nega Zivenega sistema, povezanega z Visoko
intenzivnostjo fizi¢ne aktivnosti, ki povzro¢i glikogenolizo v jetrih. Koncentracija glukoze se
pod vplivom delovanja simpaticnega zivéevja v plazmi povisa zaradi spodbuditve
glikogenolize v jetrih kot posledica poveCanega metabolizma in intenzivnosti ter trajanja
fizi¢ne aktivnosti. Obicajno se v plazmi pri dolgotrajnejsi fizicni aktivnosti glukoza porablja
in koncentracija se zniza, medtem ko se pri kratkotrajnejsi fizi¢ni aktivnosti koncentracija
glukoze povisa (McGowan in Hodgson, 2014).

Po 24-urnem pocitku v nasi raziskavi nismo ugotovili znacilnih razlik v koncentraciji glukoze
v nobeni skupini. Po 24-urnem poditku so ugotovili povisane koncentracije glukoze pri

Sportnih konjih Jagri¢ Munih (2012), ze po 30 minutah pocitka pa Kedzierski in sod. (2009).

Laktat nastaja v skeletnih miSicah in se spros¢a v kri pri intenzivnejsSih fizi¢nih aktivnostih kot
posledica anaerobne poti pridobivanja energije in spodbuditve glikogenolize. Znizanje
koncentracije laktata po fizi¢ni aktivnosti kaze na okrevanje in prevzem laktata v jetrih ter
miSicah in na dobro pripravljenost na fizicno aktivnost (Ricketts, 2004; McGowan in
Hodgson, 2014). Spremljanje vrednosti laktata po fizi€ni aktivnosti omogoCa oceno
pripravljenosti konj na izvedbo fizi¢ne obremenitve pri Sportnih konjih (Lindner, 2000;
Piccione in sod., 2010°).

Po prejemanju placeba oz. antioksidativnega dodatka v nobeni skupini konj, vkljuceni v naso
raziskavo, nismo ugotovili zna¢ilnih sprememb v koncentraciji laktata.

Po izbrani fizi¢ni aktivnosti smo pri preiskovanih konjih ugotovili znacilno poviSane
koncentracije laktata v kontrolni skupini, skupini CoQ1q in skupini CoQqg+vit. E. Konji, ki so
dobro pripravljeni na fizicno aktivnost, imajo majhno povisanje koncentracije laktata po
fiziéni aktivnosti, kar pomeni, da so ve¢ji del fizicne aktivnosti opravili v aerobnih pogojih

(Piccione in sod., 2010°). Nasprotno se je v skupini vit. E koncentracija laktata rahlo, vendar
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neznacilno, znizala, kar lahko pripiSemo vplivu vitamina E, saj smo pri tem odvzemu
ugotovili znacilno nizjo koncentracijo laktata v primerjavi s kontrolno skupino. Glede na to,
da poteka prenos laktata skozi bioloske membrane (torej tudi iz miocitov v plazmo in iz
plazme v eritrocite ter celice ostalih tkiv (jetra, sréna miSica, nekontraktilne miSice in ostala
tkiva)) tudi preko monokarboksilatnih transporterjev (MCT1 IN MCT4), bi izostanek porasta
laktata v plazmi hipoteti¢no lahko pripisali vplivu antioksidativnih dodatkov na aktivnost
(vsebnost) teh transporterjev oz. hitremu prehodu laktata v eritrocite (Pos6, 2002; Billat in
sod., 2003; Thomas in sod., 2005; Votion, 2014). Mehanizma delovanja vitamina E na
znizanje porasta koncentracije laktata v plazmi zal ne znamo pojasniti. Znacilno poviSanje
koncentracije laktata v ostalih skupinah kaze na intenzivno izbrano fizi¢no aktivnost, pri
kateri je prislo do anaerobne poti pridobivanja energije. Podobno so znaéilno povisanje
koncentracije laktata ugotovili pri $portnih konjih (Judson in sod., 1983; Snow, 1990; Lekeux
in sod., 1991; Balogh in sod., 2001; Evans in sod., 2010; Mendes Soares in sod., 2011; Mufioz
in sod., 2011; Zobba in sod., 2011; Jagri¢ Munih, 2012; Assenza in sod., 2014).

Glede na koncentracije laktata, ki so se po 24-urnem pocitku v nasi raziskavi vrnile na nivo
vrednosti izmerjene pred izbrano fizi€no aktivnostjo, lahko zaklju¢imo, da so bili rekreativni
konji dobro pripravljeni na izbrano fizicno obremenitev. Pri Sportnih konjih so ugotovili
podobno znizane koncentracije laktata po 30-minutnem pocitku Zoba in sod. (2011) in

24-urnem pocitku (Mendes Soares in sod., 2011; Jagri¢ Munih 2012; Assenza in sod., 2014).

Rezultati nase raziskave sinergisticnega delovanja vitamina E in koencima Qo niso dokazali,
vendar nakazujejo, da bi bilo k prehrani rekreativnih konj smiselno dodati antioksidativna
dodatka (vitamin E oz. kombinacijo koencima Qo in vitamina E).

Kljub pricakovanim ugodnejSim rezultatom smo prispevali k novim dognanjem na podrocjih
oksidativnega stresa povzroCenega z izbrano fizi¢no aktivnostjo in uporabi antioksidativnih
dodatkov (vitamin E, koencim Qi in njuna kombinacija) k prehrani rekreativnih konj. V
prihodnje bi bilo potrebno narediti dodatne raziskave, s katerimi bi ugotovili potreben cas
dajanja ter ustrezne odmerke vitamina E in koencima Qio, posamezno in skupaj, za dosezen
bioloski ucinek pri konjih na splosno, Se posebej pri rekreativnih konjih, ki so le ob¢asno

izpostavljeni stresom.
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6 ZAKLJUCKI

Z raziskavo nismo uspeli potrditi vseh zastavljenih hipotez, vendar smo z rezultati naSe

raziskave prispevali k novim dognanjem na podro¢jih oksidativnega stresa povzrocenega z

izbrano fizi¢no aktivnostjo in uporabi antioksidativnih dodatkov (vitamin E, koencim Qg in

njuna kombinacija) k prehrani rekreativnih konj.

1.

Izbrana fizi¢na aktivnost je v vseh skupinah rekreativnih konj privedla do
znacilnih sprememb fizioloSkih parametrov: frekvenca srénega utripa,
frekvenca dihanja in telesna temperatura so se povisale. Na osnovi tega
potrjujemo 1. hipotezo.

Izbrana fizi¢na aktivnost je v vseh skupinah rekreativnih konj privedla do
znaCilnih  sprememb  nekaterih  hematoloskih  parametrov:  Steviléni
koncentraciji eritrocitov in levkocitov sta se povisali, koncentracija
hemoglobina se je povisala, delez hematokrita se je povisal, Steviléna
koncentracija  trombocitov  je ostala nespremenjena in  razmerje
nevtrofilci/limfociti je ostalo nespremenjeno v vseh skupinah razen v skupini,
ki je prejemala kot dodatek k prehrani vitamin E, kjer se je razmerje znizalo.
Na osnovi tega delno potrjujemo 2. hipotezo.

Izbrana fizi¢na aktivnost je v vseh skupinah rekreativnih konj privedla do
znalilnih sprememb nekaterih biokemijskih parametrov: aktivnost miSi¢nega
encima laktat-dehidrogenaze se je poviSala v kontrolni skupini, v ostalih
skupinah je ostala nespremenjena; koncentracija laktata se je v vseh skupinah
povisala, le v skupini vit. E je ostala nespremenjena; koncentraciji albumina in
celokupnih proteinov sta se povisali le v kontrolni skupini, v ostalih skupinah
sta ostali nespremenjeni; koncentracija celokupnega bilirubina se je povisala v
skupini CoQ1g, v ostalih skupinah je ostala nespremenjena; koncentraciji
kreatinina in se¢ne kisline sta se povisali v vseh skupinah; koncentracija
trigliceridov se je poviSala v vseh skupinah, razen v skupini vit. E, kjer je
ostala nespremenjena; koncentracija lipoproteinov visoke gostote se je povisala
le v Kontrolni skupini, v ostalih skupinah je ostala nespremenjena;
koncentracija kalija se je poviSala v vseh skupinah, razen v skupini CoQo, kjer

je ostala nespremenjena; koncentracija klorida se je znizala v kontrolni skupini
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in skupini vit. E, v ostalih skupinah je ostala nespremenjena in koncentracija
kalcija se je znizala v vseh skupinah. Nespremenjene so ostale aktivnosti
misi¢nih encimov aspartat-aminotransferaze in kreatin-kinaze, aktivnosti
alanin-aminotransferaze, alkalne  fosfataze, = gama-glutamiltransferaze,
koncentracije glukoze, secnine, holesterola, lipoproteinov nizke gostote,
natrija, magnezija, zeleza in anorganskih fosfatov. Na osnovi tega delno
potrjujemo 3. hipotezo.

4. lIzbrana fizi¢na aktivnost je privedla do znacilnega poviSanja koncentracije
malondialdehida kot indikatorja oksidativnih poskodb ter stanja oksidativnega
stresa, le v kontrolni skupini in skupini, ki je prejemala kot dodatek k prehrani
koencim Qip. Ni pa privedla do znaCilnih sprememb antioksidativnih
parametrov  (povisane aktivnosti antioksidativnih  encimov  glutation
peroksidaze ter superoksid dismutaze in koncentracije celokupne
antioksidativne kapacitete). Na osnovi tega delno potrjujemo 4. hipotezo.

5. Povisana koncentracija malondialdehida, pokazatelja oksidativnega stresa, pri
izbrani fizi¢ni aktivnosti rekreativnih konj ni povezana s povecano sistemsko
aktivnostjo misi¢nih encimov. Na osnovi tega ne potrjujemo 5. hipoteze.

6. Vitamin E in koencim Qio ter njuna kombinacija, kot dodatki k prehrani
rekreativnih konj, niso zmanjSali oksidativnega stresa. Na osnovi tega ne
potrjujemo 6. hipoteze.

7. Sinergisticnega delovanja vitamina E in koencima Q1 nismo dokazali. Izbrana
fizicna aktivnost ni povecala sistemske aktivnosti miSi¢nih encimov. Na osnovi

tega ne potrjujemo 7. hipoteze.
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7/ POVZETEK

Fizi¢na aktivnost lahko pri ljudeh in Zivalih izzove dodatno nastajanje reaktivnih spojin,
predvsem reaktivnih kisikovih zvrsti (ROS), kar vodi do oksidativnega stresa. Ce se
organizem s svojim antioksidativnim sistemom ni sposoben obraniti pred tovrstnimi
reaktivnimi spojinami, lahko pride do lipidne peroksidacije. Posledice so spremembe in
vhosom antioksidantov kot dodatkov k prehrani se lahko porabljene antioksidante v celoti
nadomesti ali se omogo¢i regeneracijo oksidiranih oblik v reducirano obliko. Podobnih
raziskav pri rekreativnih konjih Se ni bilo izvedenih.

Namen naloge je bil dolociti fizioloske, biokemijske, hematoloske in antioksidativne
parametre ter pokazatelja oksidativnega stresa (malondialdehid) pri zdravih rekreativnih
konjih, ki smo jih obremenili z izbrano fizi¢no aktivnostjo. Ugotoviti smo Zeleli, ali izbrana
fizi¢na aktivnost pri rekreativnih konjih privede do stanja oksidativnega stresa ter oksidativnih
poskodb in/ali v kakSnem obsegu dajanje antioksidativnih dodatkov (vitamin E, koencim Q1
in njuna kombinacija) k prehrani vplivajo na zmanjSanje oksidativnega stresa ter njuno
morebitno sinergisti¢no delovanje. Hkrati smo Zeleli ugotoviti, ali je oksidativni stres povezan
Kliniéni pregled smo opravili pri 63 rekreativnih toplokrvnih konjih, od tega smo v raziskavo
vkljucili 40 zdravih konj, starih od 3 do 18 let; izkljucili smo breje kobile in kobile z Zrebeti.
Hkrati smo jim odvzeli vzorce krvi za osnovne hematoloSke in biokemijske preiskave ter
vzorce krvi za dolo¢itev koncentracije koencima Qo v plazmi (tega podatka za rekreativne
konje Se ni bilo). Izmerjena koncentracija koencima Qo je bila med 0,38 in 2,09 mg/L
(povprecno 1,03 £ 0,36 mg/L). Konjem smo izmerili tudi obseg prsi in dolzZino trupa ter
izraCunali telesno maso.

V prvem sklopu raziskave smo 12 naklju¢no izbranim rekreativnim konjem 28 dni zapored,
2-krat dnevno in kot dodatek k obiCajni prehrani dajali razlicne odmerke vodotopne oblike
koencima Qo v obliki paste (400, 600 in 800 mg koencima Qip/dan), s Cimer smo zeleli
dolociti odmerek koencima Qi za drugi sklop raziskave. Vzorce krvi smo odvzeli pred prvim
odmerkom (0) in nato 6, 12, 24 in 48 ur ter 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 in 56 dni po prvem

odmerku. Na podlagi naSih rezultatov in podatkov farmakokineti¢ne $tudije ter rezultatov

ey ee
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mg/dan, ki smo ga v drugem sklopu nase raziskave dajali konjem 14 dni zapored, 2-krat
dnevno.

V drugem sklopu raziskave smo 40 konj nakljuéno razdelili v 4 skupine po 10 Konj. Stirinajst
dni pred izvedbo izbrane fizi¢ne aktivnosti SO prejemali parafinsko olje (placebo) ali enega
izmed antioksidativnih dodatkov k prehrani (800 mg koencima Qjo/dan, 1,8 IE/kg Tm
vitamina E/dan ali kombinacijo koencima Qp in vitamina E: 800 mg koencima Qip/dan + 1,8
IE/kg Tm vitamina E/dan). Po 14-dnevnem dajanju placeba oz. antioksidativnega dodatka
smo izvedli izbrano fizi¢no aktivnost (srednje tezko aktivnost), ki je trajala 40 min. Sledilo je
15-20 min sprehajanja, kar je zivali po opravljenem delu ohladilo.

Vsakemu izmed teh konj smo $tirikrat odvzeli vzorce krvi iz jugularne vene (V. jugularis) v
ustrezne epruvete: pred prvim dajanjem dodatka k prehrani (s katerim smo dolocili bazalne
vrednosti), po 14 dneh dajanja dodatkov (tik pred izbrano fizi¢no aktivnostjo), takoj po
konc¢anem galopu (40 min po zacetku izbrane fizi¢ne aktivnosti) in 24 ur po izbrani fizi¢ni
aktivnosti v domacem hlevu. Odvzete vzorce krvi smo uporabili za doloCitev izbranih
hematoloskih, biokemijskih in antioksidativnih parametrov (tudi vitamin E in koencim Q1o)
ter oznacevalca lipidne peroksidacije.

Hematoloske parametre smo izmerili na avtomatskem hematoloSkem analizatorju Advia 120,
biokemijske parametre, z izjemo elektrolitov (natrija, kalija in kloridov), na avtomatskem
biokemijskem analizatorju RX-Daytona ter koncentracije elektrolitov z analizatorjem Ilyte.
Antioksidativne parametre smo izmerili na avtomatskem biokemijskem analizatorju
RX Daytona, za dolo¢anje koncentracije malondialdehida smo uporabili metodi tekocinske
kromatografije visoke loc¢ljivosti (HPLC) in elektrorazprSevalno ionizacijo (ESI) ter meritve
izvedli z analizatorjem Agilent 6460 s trojnim kvadrupolnim MS/MS detektorjem.
Koncentracije koencima Qg smo dolocili z metodo HPLC in ESI ter meritve izvedli z
analizatorjem Xevo tq Waters s trojnim kvadrupolnim MS/MS detektorjem. Koncentracije
vitamina E smo dolo¢ili z metodo HPLC in meritve izvedli s fluorescencnim detektorjem.
Pred dajanjem dodatkov k prehrani so bile bazalne vrednosti izmerjenih hematoloskih,
biokemijskih in antioksidativnih parametrov (vklju¢no z vitaminom E) ter pokazatelja
oksidativnega stresa (malodialdehid) v mejah referen¢nih vrednosti oz. primerljive z rezultati
drugih raziskovalcev. Med izbrano fizi¢no aktivnostjo so fizioloski procesi znacilno vplivali
na spremembe nekaterih fizioloskih in krvnih parametrov, saj so bile vrednosti vecine

merjenih parametrov takoj po koncani izbrani fizi€ni aktivnosti izven meja referencnih
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vrednosti. Znacilno povisane so bile vrednosti frekvence srénega utripa, frekvence dihanja,
telesne temperature, Steviléna koncentracija eritrocitov, levkocitov in trombocitov,
koncentracija hemoglobina, delez hematokrita, koncentracija kreatinina in secne kisline v
vseh skupinah. Aktivnost miSi¢nega encima laktat-dehidrogenaza ter koncentracija albumina,
celokupnih proteinov in lipoproteinov visoke gostote so bili znacilno povisani le v kontrolni
skupini, koncentracija laktata in trigliceridov v vseh skupinah, razen v skupini vit. E,
koncentracija celokupnega bilirubina le v skupini CoQi, koncentracija kalija v vseh
skupinah, razen v skupini CoQp, koncentracija malondialdehida le v kontrolni skupini in
skupini, ki je prejemala kot dodatek k prehrani koencim Q1. Razmerje nevtrofilci/limfociti se
je znacilno znizalo v skupini, ki je prejemala kot dodatek k prehrani vitamin E, koncentracija
klorida v kontrolni skupini in skupini vit. E, koncentracija kalcija v vseh skupinah. Vrednosti
vseh ostalih parametrov (aktivnost aspartat-aminotransferaze, kreatin-kinaze, glutation
peroksidaze in superoksid dismutaze, koncentracija glukoze, secnine, holesterola,
lipoproteinov nizke gostote, natrija, magnezija, Zeleza, anorganskih fosfatov, celokupne
antioksidativne kapacitete, vitamina E in koencima Qi) se niso znalilno spremenile.
Stiriindvajset urni pogitek po izvedbi izbrane fizi¢ne aktivnosti je zadostoval, da so se
vrednosti ve€ine merjenih parametrov vrnile na raven vrednosti, izmerjenih pred izvedbo
fizicne aktivnosti. Zdravju konj z izvedbo izbrane fizicne aktivnosti nismo Skodili.

Izbrana fizicna aktivnost ni povecala sistemske aktivnosti miSi¢nih encimov. Rezultati
raziskave sinergistiénega delovanja niso dokazali, vendar nakazujejo, da je vitamin E kot
dodatek k prehrani posamezno in v kombinaciji s koencimom Qjg, obranil rekreativne konje
pred oksidativnim stresom, ki ga je povzrocila izbrana fizi€na aktivnost.

Nasprotujoci si rezultati med razliénimi raziskavami pri Sportnih konjih in naSo raziskavo so
najverjetneje posledica individualnih razlik med konji, vkljuCenih v te raziskave, razlicnih
oblik fizicne aktivnosti ter posledica uporabe razli¢nih odmerkov in ¢asov dajanja dodatkov k
prehrani. S tem rezultati naSe raziskave nakazujejo, da bi bilo smiselno dodati antioksidativna
dodatka (vitamin E oz. kombinacijo koencima Qo in vitamina E) k prehrani rekreativnih konj.
Kljub pricakovanim ugodnej$im rezultatom smo prispevali k novim dognanjem na podrocjih
oksidativnega stresa povzrocenega z izbrano fizi¢no aktivnostjo in uporabi antioksidativnih
dodatkov (vitamin E, koencim Qi in njuna kombinacija) k prehrani rekreativnih konj. Do
danes $e ni bila objavljena Studija, ki bi proucevala vpliv antioksidativnih dodatkov k prehrani

na oksidativni stres povzrocen s fizi¢no aktivnostjo pri rekreativnih konjih. V prihodnje bi
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bilo potrebno narediti dodatne raziskave, s katerimi bi ugotovili potreben Cas dajanja ter
ustrezne odmerke vitamina E in koencima Qo posamezno in skupaj, za dosezen bioloski
ucinek pri konjih na splosno, Se posebej pri rekreativnih konjih, ki so le ob¢asno izpostavljeni

stresom.
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8 SUMMARY

In humans and animals, physical activity can cause the additional production of reactive
species, especially reactive oxygen species (ROS) which causes oxidative stress. If the
antioxidative system is unable to defeat such reactive species, lipid peroxidation can take
place. The consequences are changes and damages to the muscle cells membranes, the release
of the cell contents, and the occurrence of cell dysfunctionality. The intake of antioxidants in
the form of food supplements can fully replace used-up antioxidants or facilitate a
regeneration of the oxidised forms into reduced forms. A similar research performed on
leisure horses has not yet been performed.

The purpose of this thesis was to determine physiological, biochemical, haematological and
antioxidative parameters, as well as an indicator of the oxidative stress (malondialdehyde) in
healthy leisure horses performing selected physical activity. We wanted to determine whether
or not the selected physical activity of leisure horses leads to the oxidative stress condition
and oxidative damages and/or to what extent the intake of antioxidative supplements (vitamin
E, coenzyme Q1o and the combination of both) mixed with food influences the reduction of
oxidative stress and their eventual synergistic performance. Furthermore, we wanted to find
out whether or not the oxidative stress has any connection to the increased system activity of
muscle enzymes.

The clinical check was performed on 63 warm-blooded leisure horses, of which 40 healthy
horses from 3 to 18 years of age were selected to take part in the research; excluded were
mares in foal and mares with foals. At the same time, blood samples were taken for both basic
haematological and biochemical analyses as well as for determination of coenzyme Qg in
plasma (this data did not exist for leisure horses yet). The measured coenzyme Qi
concentration was between 0,38 and 2,09 mg/L (mean 1,03 £ 0,36 mg/L). The bust
circumferences and body lengths of the horses were also measured and their body mass was
calculated.

During first part of the research, 12 randomly selected leisure horses were given varying
doses of water-soluble form of coenzyme Qi in paste form (400, 600 and 800 mg of
coenzyme Qjo/daily) twice a day for 28 days in a row. The purpose of this was to determine
the appropriate dosage of coenzyme Qi for the second part of the research. The blood
samples were taken before the first intake of coenzyme Qo (0) and then 6, 12, 24 and 48
hours and 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 days after the first intake of coenzyme Q1. Based
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on our findings and data of the pharmacokinetic study as well as research findings (both
pharmacokinetic study and research were performed on sport horses, we set 800 mg as
maximum daily dosage. This dosage was administered to horses for 14 days twice a day
during the second part of our research.

During the second part of the research, 40 horses were separated randomly into four groups of
10 horses. Those horses were administered paraffin oil (placebo) or one of the antioxidative
food supplements (800 mg of coenzyme Qqo/daily, 1,8 1U of vitamin E/per kg of body mass
daily or a combination of the coenzyme Q1 and vitamin E in ratio of 800 mg of the coenzyme
Qo/daily + 1,8 IU of vitamin E per kg of body mass daily) for 14 days before the selected
physical activity took place. After the administration of placebo or antioxidative food
supplement for 14 days, the selected physical activity (of middle difficulty) was performed for
40 minutes. After that, a walk followed for 15 to 20 minutes for animals to cool down after
the physical activity.

Four blood samples were taken from the jugular vein (V. jugularis) of each horse and then
placed into appropriate test tubes: before the first administration of the food supplements (this
administration was used to determine basal values), after the 14 days of administration of food
supplements (immediately before the selected physical activity), immediately after the end of
gallop (40 minutes after the start of the selected physical activity) and 24 hours after the
selected physical activity in the home stables. The taken blood samples were used to
determine haematological, biochemical and antioxidative parameters (including the vitamin E
and the coenzyme Q10) and the indicator of the lipid peroxidation.

The haematological parameters were measured by means of an automatic haematological
analyser Advia 120, the biochemical parameters (excluding electrolytes — sodium, potassium
and chlorides) were measured by means of an RX-Daytona automatic biochemical analyser
and the concentrations of electrolytes were measured by means of an llyte analyser. The
antioxidative parameters were measured by means of RX Daytona automatic biochemical
analyser. For determination of malondialdehyde concentration, the methods of high-
performance liquid chromatography (HPLC) and electrospray ionisation (ESI) were used. The
measurements were performed by means of an Agilent 6460 analyser with triple quadrupole
MS/MS detector. The coenzyme Qi concentrations were determined using HPLC and ESI
methods and the measurements were analysed using a Xevotq Waters analyser with triple
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quadrupole MS/MS detector. The vitamin E concentrations were determined using the HPLC
method and the measurements were analysed using the fluorescent detector.

Before the administration of food supplements, the basal values of the measured
haematological, biochemical and antioxidative parameters (including vitamin E) and of the
indicator of the oxidative stress (malondialdehyde) were within reference range and
comparable to the results of other research. During the selected physical activity,
physiological processes had a significant impact on changes of some of the physiological and
blood parameters, as the values of most of the measured parameters immediately after the end
of the selected physical activity exceeded the reference parameters. Heart rate, respiratory
rate, body temperature, the numerical concentration of red blood cells, white blood cells and
platelets, the hemoglobin concentration, hematocrit shares, concentration of creatinine and
uric acid were significantly increased in all groups; the activity of a muscle enzyme lactate
dehydrogenase, the concentration of albumin, total proteins and high density lipoproteins
were increased only in the control group; the concentration of lactate and triglyceride were
increased in all groups, except in the group vit. E.; the concentration of total bilirubin was
increased only in the group CoQio, the concentration of potassium was increased in all
groups, except in the group CoQ1, and the concentration of malondialdehyde was increased
only in the control group and in the group receiving as a food supplement coenzyme Qio. The
ratio of neutrophils/lymphocytes was significantly decreased in the group that received as a
food supplement vitamin E; the concentration of chloride was decreased in the control group
and the group vit. E; the concentration of calcium was decreased in all groups. The values of
all other parameters (the activity of aspartate aminotransferase, creatine kinase, glutathione
peroxidase and superoxide dismutase, the concentration of glucose, urea, cholesterol, low
density lipoproteins, sodium, magnesium, iron, inorganic phosphate, total antioxidant
capacity, vitamin E and coenzyme Q10) were not significantly changed. Twenty-four hours of
rest after the end of selected physical activity were enough for the values of the most of the
measured parameters to return to the level before the physical activity. The selected physical
activity caused no damage to the health of the horses.

The selected physical activity did not increase the system activity of the muscle enzymes. The
research results did not prove synergistic performance, although they indicate that the vitamin
E as single food supplement or in combination with the coenzyme Qo was successful in

protecting the leisure horses from oxidative stress caused by the selected physical activity.
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The conflicting results between different research results regarding sport horses and our
research are most probably the results of individual differences between the horses which took
part in the previous research, the results of different forms of physical activity and the results
of different dosages and administering times of food supplements. Thus said, the results of
our research indicate the usefulness of administering the two antioxidative food supplements
(vitamin E or a combination of the coenzyme Qo and vitamin E) into the food of leisure
horses.

Despite expected favourable outcomes, we contributed to new findings in the fields of
oxidative stress induced by choosen selected physical activity and the use of food antioxidant
supplements (vitamin E, coenzyme Qi and their combination) in leisure horses. Until now it
has not been published study that examined the impact of antioxidant supplementation on
oxidative stress induced by physical activity in leisure horses. In future, additional research
seems to be necessary in order to determine the time needed for the administration of food
supplements and appropriate dosages of the vitamin E and coenzyme Qio, Separately and in
combination, to achieve a biological effect in horses in general, and specifically in leisure

horses, which are only exposed to forms of stress periodically.
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11 PRILOGE

11.1 Priloga 1: ORIENTACIISKE REFERENCNE IN PRIPOROCLJIVE VREDNOSTI ZA
ODRASLEGA KONJA

Tabela 47: Orientacijske referenéne vrednosti fizioloskih parametrov za odraslega konja (povzeto po Skusek,
1995) in priporo¢ljive vrednosti zunanjih parametrov (povzeto po "Morgan, 1998; “Jurkovi¢, 1983)

Table 47: Approximate reference values physiological parameters for an adult horse (adapted from Skusek,
1995) and recommended values of external parameters (adapted from "Morgan, 1998; Jurkovic, 1983)

Parameter (kratica) Vrednost enota
TT konji do 5 let: 37,5-38,5° °C
konji nad 5 let: 37,5-38,0°
FS 20-40° §t. utripov/min
FD 10-14% §t. vdihov/min
TZ 525 °C
RV 60-80° %

Legenda: TT — telesna temperatura; FS — frekvenca srénega utripa; FD — frekvenca dihanja; TZ — temperatura zraka; RV — relativna vlaznost;
a0 _ yrednosti razli¢nih avtorjev

Legend: TT — fever; FS — heart rate; FD — respiratory rate; TZ — air temperature; RH — relative humidity; *° — the values of the various
authors

Tabela 48: Orientacijske referen¢ne vrednosti antioksidantnih parametrov in lipidnega oznacevalca za odraslega
konja (povzeto po *Bohar Topolovec in sod., 2013; "De Moffarts in sod., 2005; Goérecka in sod., 1999; ‘Goérecka
in sod., 2002; ®Ceylan in sod., 2009; 'Robinson in Sprayberry, 2009; %Sinatra in sod., 2013; hJagrié Munih, 2012)
Table 48: Approximate reference values antioxidant parameters and lipid marker for an adult horse (adapted
from ®Bohar Topolovec et al., 2013; "De Moffarts et al., 2005; “Gérecka et al., 1999; ¢ Gérecka et al, 2002;
®Ceylan et al., 2009; 'Robinson in Sprayberry, 2009; %Sinatra et al., 2013; "Jagri¢ Munih, 2012)

Parameter (kratica) Vrednost Enota
TAC 1,02-1,31% mmol/L
1,18-1,46°
GSH-Px 30,88-107,66° IE/g Hb
SOD 1203-1365" IE/g Hb
1164,7-1658,5°
1028,83-1624,33"
MDA 1,81-1,90° pumol/L
0,66-0,90°
cca. 4,00"
CoQyo 0,38-2,09° mg/L
0,138-0,273°
0,44-0,98"
Vit. E 4,49-5,15° pmol/L
3-20"

Legenda: TAC - celokupna antioksidativna kapaciteta; GSH-Px — glutation peroksidaza; SOD - superoksid dismutaza; MDA —
malondialdehid; CoQs, — koencim Qyo; Vit. E — vitamin E; **¢%®f" _ yrednosti razli¢nih avtorjev.

Legend: TAC — Total antioxidant capacity; GSH-Px -—glutathione peroxidase; SOD — superoxide dismutase; MDA — malondialdehyde;
CoQy — Coenzyme Qip; Vit. E — Vitamin E; * ¢ %®" 9.1 _ the values of the various authors.
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Tabela 49: Orientacijske referenéne vrednosti hematoloskih in biokemijskih parametrov za odraslega konja
(povzeto po *Taylor in sod., 2010; "Kaneko in sod., 2008; ‘Advia 120 (Siemens, Nem&ija); *Southwood, 2013;
Goérecka in sod., 2002; 'Robinson in Sprayberry, 2009; °Hasso in sod., 2012; "Eades in Bounous, 1997)

Table 49: Approximate reference values haematological and biochemical parameters for adult horses (adapted
from @Taylor et al., 2010; "Kaneko et al., 2008; ‘Advia 120 (Siemens, Germany); “Southwood, 2013; *Gérecka in
sod., 2002; 'Robinson in Sprayberry, 2009; ®Hasso et al., 2012; "Eades and Bounous, 1997)

Parameter (kratica) vrednost enota
Erci 7,2-12,0° x 10%%/L
Lkei 4,3-14,8° x 10%/L
Trci 69,9-250,8° x 10%/L

Hb 116-189° g/L
Ht 0,31-0,51° L/L
Nevtr/Limf 1,29-1,39° /
ALB 29-41° g/L
ALT 0,05-0,38° ukat/L
AST 1,70-5,83% pkat/L
3,77-6,10°
2,67-6,87"
ALKP 2,45-4,35° pkat/L
2,38-6,50°
Ca 2,9-3,3° mmol/L
2,55-3,35"
CHOL 1,94—3,8?" mmol/L
1,3-2,8 mmol/L
2,07-4,22°
Cl 95-103? mmol/L
CK 1,83-4,17° pkat/L
1,00-5,50"
CREA 85-165° pmol/L
Fe 13,1-25,1° pmol/L
GLU 4,355 mmol/L
3,44-7,44"
GGT 0,07-0,22° pkat/L
0,020,672
HDL 0-3,63 mmol/L
0,93-2,25¢
K 3,0-5,0? mmol/L
LAC <1,0° mmol/L
LDH 3,75-11,67° ukat/L
LDL 0,10-2,12° mmol/L
Na 134-142?2 mmol/L
Mg 0,6-1,0° mmol/L
P 0,9-1,9° mmol/L
0,53-1,66"

T-Bil 13-34° pumol/L
TP 53-73° g/L
TRIG 0,2-1,2° mmol/L

0,60-1,47¢
UA 33,35-63,65° pmol/l
10,70-57,10'
UREA 2,5-10,0% mmol/L

Legenda: Erci — eritrociti; Lkci — levkociti; Trci — trombociti; Hb — hemoglobin; Ht — hematokrit; Nevt/Limf — razmerje nevtrofilci/limfociti;
ALB — albumin; ALT - alanin-aminotransferaza; AST — aspartat-aminotransferaza; ALKP — alkalna fosfataza; Ca — kalcij; CHOL —
celokupni holesterol; CI — Kloridi; CK — kreatin-kinaza; CREA — kreatinin; Fe — zelezo; GLU — glukoza; GGT — gama-glutamiltransferaza;
HDL - lipoproteini visoke gostote; K — kalij; LAC — laktat; LDL — lipoproteini nizke gostote; Na — natrij; Mg — magnezij; P — anorganski
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fosfati; T-Bil — celokupni bilirubin; TP — celokupni proteini; Trig — trigliceridi; UA — se¢na kislina; UREA — se&nina; **“®**9 _ vrednosti
razli¢nih avtorjev.

Legend: ERCI — erythrocytes; Lkci — leukocytes; Trci — platelets; Hb — hemoglobin; Ht — hematocrit; Neut/Lymph — the ratio of
neutrophils/lymphocytes; ALB — albumin; ALT — alanine-aminotransferase; AST — aspartate-aminotransferase; ALKP -— alkaline
phosphatase; Ca — calcium; CHOL — total cholesterol; CI — chlorides; CK — creatine-kinase; CREA — creatinine; Fe — iron; GLU — glucose;
GGT - gamma-glutamyltransferase; HDL — high density lipoproteins; K — potassium; LAC — lactate; LDL — low density lipoproteins; Na —
sodium; Mg — magnesium; P — inorganic phosphates; T-Bil — total bilirubin; TP — total proteins; Trig — triglycerides; UA — uric acid; UREA
— urea; *©®*#%9 _ the values of the various authors.



